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îV T R Ê F A C E: 

dques fournis à Taélion libre de leur pefanteur , Se 
celles de Téquilibre des fluides avec les corps folides 
qui y font plongés. Enfin je finis par donner une 
légère idée de l'Hydraulique , en expofant ce qu*il 
y a de plus facile ï comprendre fur le mouvement 
des fluides qui s'écoulent ou qui jaillilfent par de 
petits ajutages, fur la percuflîon des fluides & fur la 
réfraébon des corps qui paffent d'un milieu dans un 
autre; 

J'avoue avec reconnoiffance avoir profité , pour 
compofer ces Leçons, des meilleurs Ouvrages qu'on 
ait publiés jufqu'à préfent fur la Méchanique. Les 
Cours de MM. Bojfut & Be:^ut en particulier , & les 
différents Traités de M. d'Alcmberty m'ont été d'une 
grande utilité* Je n'ai cependant pas prétendu donner 
un fimple extrait. En choififlant dans les Ouvrages de 
ces grands Géomètres , ce qui pouvoir convenir à 
mon objet , j'ai tâché de le difpofer fuivant l'ordre qui 
m'a paru le plus avantageux à mes Elèves, & de le 
préfenter , généralement parlant , fous une forme 
nouvelle. J'ai même donné un aflez grand nombre 
de démonfbrations , que je n'ai rencontrées dans 
aucun Livre élémentaire , & dont j'ai fait ufage 
pour mettre plus à la portée des Commençants diffé- 
rentes propofitions très-elfentielles pour l'intelli- 
gence de la Phyfique. 
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^DÉFINITIONS ET NO TIONS 

^fc^ GÉNÉRALES. j^ 

w 

PHL/ A MÉCHANIQUE, prife dans le fcns le plus 
j£und\x , eft une fcience qui a pour objet les bix 
4?è réquilibrç & du mouyement des corpç» 



I L 



Hfteu en un autre , d'une partie de retendue ou dç 
lefpqce» en une autre partie. Le mouvement peut 
être abfblu ou rektif. Un corps a un mouveîiieî^ 
abfolu , brfqu'il répond fuccefGvement à différente^ 
partir? œntigucç dç Tefpace infini, pénétrable & 

à 
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^mobile , que nous nou$ repréfentô&s tottiifie \t 

flieu Jits corps. H a un mouvement relatif, lorfqu'il 

«vient â changer de pofidon par rapport à d'autres 

corps. Suppofons iin homme aflis dans un bateau 

qui fott emporté dans refpâce infini d'orient en 

occidAt': ctt homrte aura lin mouvement abfolu , 

mais il n'aura aucun mouvement relatif, puifqu'il 

fera toujours dans k même pofition par rapport 

^x différentes parties du bateau. Que l'homiue 

dofat BOUS parlons fe promène dans k bateau en 

avançant vers l'occident , il aura un mouvement 

àbfohi dans l'efpace, & un mouvement relatif par 

Icapport au bateau. Enfin, que le même homme 

avance vers l'orient , d'une quantité égale à celle 

dont le bateau eft emporté vers l'pccident : il aiura 

un mouvement relatif , fans avoir de mouvement 

abfolu. 

V III. 

• L'espace qu'un corps en mouvement parcoinrt 
'dans un^tems donné, eft ce qu'on appelle la vitejji 
de ce corps. Si deux corps en mouvement parcou-- 
rent des efpaces égaux dans un tems déterminé , 
flans une féconde , par exemple , ils ont la même 
yîtefle. Si dans le même tenis ils parcourent des 
îefpaces inégaux , les vîteflesné font pas les m^êmes. 
Celui qui parcourt un plus grand eipace , a plus de 
.Vîtefle ; & celui qui parcourt un moindre ef]5>ace > 
en a moins, ta vîtefle d'un corps h'eft donc gtâûde 
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«I petite , que relativement à la vîtefle d'un autre 
corps. 

. On voit de plus, que pour juger de la vîteflè 
â*un corps , il faut connoître & refpâçe parcoure 
&le tems employé à parcourir cet efpace. Oa 
a'annonce qu'un homme a fait dhc lieties» Cet ex-{ 
pofé ne fuffit pas pour me faire connoître fa vîtefle * 
3 Eut encore accufer pendant combien d'heures il 
a marché. De même fi je favois qu'on homme ^ 
marché pendant trois heures, je ne pourrois rien 
décider fur fa vîteffe , à moins que je ne coniraflè 
en mémef tems le chemin qu'il a fait. 

IV. 
^ Les vîtefles de deux corps en mouvement^ 
comparées l'une à l'autre, font toujours entr' elles ^ 
comme les efpaces parœurus divifés. par les tems 
tmployés à les parcourir. Pour le démontrer, foit 
un mobile A dont on fuppofe la vîteffe F, & qui 
parcoure l'efpace cependant un tems 71 F fera donc 
l'efpace parcouru dans un tems donné , dans une 
féconde , par exemple , & S fera l'efpace total par- 
couru pendant le nombre de fécondes contenues 
dans le tems 71 Or fi l'on répète l'efpace ï^ autant 
de fois qu'il y a de fécondes dans le tems Z, c'efl-r 
à-dire , fi- l'on multiplie V par T^ il efl évident 
qu*on aura-^Tefpace entier S parcouru pendant ce 
tems. Donc Vy,T:=zS; Se en divifant par 7, on 

^'^=1- ' ■ A a 



4 Leçons 

Maintenant fi Ton fuppofe un autre mobile B 
dont la vîtefle foît v, & qui parcoure refpace s pen-* 
^ant un nombre de fécondes i, on trouvera de 



ttéfne-v = -. 



c 

. Dont VI vil 7f l -• Cette proportion eft 

évidente ^ puisque les deux antécédents font égaux 
par l'équation F=^, & que les conféquents font 

^uili égaux par l'équation v =:^ 



^ L'équation Kr=:5 nou5 apprend évidemment 
g«cr<)n a l'efpace parcouru, en multipliant la vîteffc 

par le tems. L'équation Vz=: — nous apprend de 

tnême, que Ton â la vîtefle d'un corps, en divifant 
l'efpace par le tems. Si dans cette dernière équation 
on multiplie l'un & l'autre membre par la fraâioa 

T S 

— ; on aura Tz=z —. Donc on a le tems pendant 

lequel a duré le mouvement i en divifant l'efpacS 
parcouru parlavîtefle» 

: Dans la proportion ï^ ; y ^ •—••-, que nouf^ 

yeno;is de démontres ci-deflTus, on peut multiplier 
les deux antécédents par T^ & les d^uxconféquent 
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firtjfans détruire la proportion ; & Ton aura 
VT\ V t II S l s. Ce qm fyk voir que les cjpaces 
jarçeums par deux mobiles y font en raifon com^ 
fofécdes tems & des viteffes. ^ 

Dans Ta même proportion F* v * ^ ^ J -, on 
peut multiplier les deux antécédents par la fraâion 
1^, & les conféquents par la fraûion f ^ Aloré 

S s 

onaura r ; ^ ; ; — ; -. Donc les tems pendant 
V V ^ 

lifquds dure l^ mouvement , font en raifon di-^ 

réc des efpaces & en raifon ipverfe des vùeffesi 

Car les fraftions _ , f font en raifon direôe do 
' V V 

leurs numérateurs, & en raifon réciproque de leurç 

dénominateurs, 

V I. 

Il eft évident que Tefpace ne peut contenir une 
quantité de nature différente , telle que le tems; 
Aînfi quand nous difons que les vîteffesfont comme 
les efpacts divifés par le^ tems ^ cela lignifie que 
le^ vvtci^çs font comme les nombres concrets ou 
;ibflraits. qui expriment les mefures des efpaces , 
divifés paroles nombres abftraits qui expriment les 
mefures des temst. Que le globe A parcoure aa 
toifes en 4 fécondes, & Iç globe B 16 toifes en % 
fççondes ; Ta ritefle du premier fera à la vîtieffe 4^ 
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iecond , comme ^ toifes font à 8 toife$, ou fim-* 
plement comme ^ à 8. 

, Au refte , pour avoir le rapport des vîtefles, les 
cfpaces doivent être évalués en mcfures de même 
cfpèce, comme en toifes, pieds, pouces, &c; & 
femWablement, il faut réduire les tems en mefbres 
de même genre, comme en heures, minutes, fe* 
jpondes , &c. 

VIL 

: On diftingue^dans un corps la majfcj le volume 
& htdenjité. Là maffc eft la fomme des parties ma- 
térielles dont le corps eft compofé. Le volume eft 
Fefpace apparent qu'il occupe , ou , ce qui revient 
ou même ^ c*eft le nombre de pieds , de pouces 
cubiques , &c. qu'il paroît occuper. La denjîté eft 
la quantité de matière qu'il contient fous un volume 
donné, par exemple, |bus yn pied ou pouce cu- 
bique. . 
*^ D'après ces définitions , il eft aîfé de conclure 
^e ksdmfités de deux corps font œmme les majfcà 
}divifées par les volumes» Car foient deux corps A 
& B dont les mafles, volumes & denfités foient 
telpedivement M,V,D;m,Vyd. Puifque D n'éft 
»Utre chofe que la quantité de matière contenu^ 
fous l'unité de volume , fous un pouce cubique , pai? 
exemple, il eft évident qu'en répétant cette quan-^ 
tîté de matière autant de fois qu'il y a de pouces 
f ubi^uçç dm le corps , on mi h maflfc totalei 



DE MjÎCHANÎQUE; f 

Donc cette raafle Af eu égaje à la denfité D multi- 
pïée par le volume VI qui marque le nombre de 
- pouces cubiques oecupés par le corps. Ainfi dh a 
Véquation D V^^ M. On trouve dcjïnême pour le 
corps 5, dvz=;im; ce qui donne la proportioa 
ï>V\dv\\Mlm; ii divifint les antécédents 
par F & les conféquents par v, on a la prc^rdoa 

qu'ilfelloit démontrer, 2? ; rf : ; ^ ; E. 

V V 

V î I L 

r On voit donc o^t Its denjîtés de deux à^$ 
Jonf m raijbn dirpâe des maffes & en rai/on in^ 
verfç (hf vQifimês. La proportion DV\dv"ilM\my 
Ul voir de plus, quç les majfes de deux corps font 
f« mfoH compofée d^^ denfités & des volumes. Sî 
on divife dans cette proportion les antécédents par 

D&lesconféquentspar J, on aura F>* * — * ^ 

çequi nous apprend encore, que les volumes de 
deux corps font en raifon direâe des m(j£es Q 
en raifon réciproque des denjîtés. Enfin de ces trois 
chofes, ïa mafle, le volume & la denfité d'un corps, 
deux étant connues, on a toujours la troifième jpar 
réquarion D Vzzz M. 

. On comprend affez que dans la comparaifort 
qu'on faii des denfités de deux corps , les volumc5t 
doivent être exprimée en mefures de même ^C^ 
pèce., . ^ 

A 4 
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IX. 

On appelle force ou puijfancc en méchanique ; 
tout ce qui peut changer l'état d'un corps, ibit 
pour le faire pafler du repos au mouvement^ ou 
xéciproquement du mouvement au repos ^ foil 
enfin pour faire varier ce mouvement d'une ma-, 
îiîère quelconque 

X, 

On entend ^^fyftimt de û)fp5, Taflemblage de 
plufîairs corps liés enfemble par des fils , par des 
verges ou de toute autre manière , & aflujettis 
par là à ne fi3rmer qu'un même tout , dont aucune 
partie ne peut éprouver d'aâion fans que les autres 
n'en éprouvent aufii. Et femblablement on appelle 
fyficme dt forces , ralTemblage de plufieurs forces 
qui àgîflent à la fois fur un corps ou fur un fyf^ 
terne de corps, foit en s'aidant, fçit en fe com-: 

/ XI. 

'V équilibre eft l'état d'im corps ou d'un fyfîéme 
de corps follicité au mouvement par des forces qui 
fc détruifent mutuellement , ou dont l'effet eft dé- 
truit par des obflacles înfurmontables. L'état d'é- 
quilibre fuppofe donc des puiiDàncçs qui agi(^e^t (ùr 
m porps, 6f dont Içs efforts foient aneançis, 
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XII. 

Le repos eft Vétzt d'un corps ou d'un fyftêmc 
de corps, dont toutes les parties demeurent dans 
la même place, fans qu'aucune foit follicitée au 
mouvement- 

Les corps dont on confidère le mouvement & 
ïéquilibre étsint ou folides on fluides y on peut di* 
vifer aflez naturellement la Méchanique en deux 
parties , dont l'une ait pour objet les folides & 
l'autre les fluides. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

DE LA MÉCHANIQUE 
DES SOL I D E S. 

SLà A Méchanîque des folides comprend la Sta^ 
itquc i dont Téquilibre cft l'objet ; & hDynamique^ 
dont l'objet font les propriétés" du mouvement: 
Ces parties font fondées Tune & l'autre fur trois^ 
£dts , qu'on a nommés les principes de la force 
d'inertie , de l'équilibre , & du mouvement compofé^ 
Nous commencerons par expofer ces principes ; 
nous traiterons enfuite de h Statique & de la 
Dynamique. 



CHAPITRE PREMIER. 

Vcs Principes qui fervent de fondement 
à la Méckanique. 
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Jl REMiER Principe fondamental. Touè 
corps pcrjijieradansfon état^foit de repos, foii de 
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ntt>uvimènt , à mains qiiunc caufc étrangirc ne 
ïtnfaffc changer. 

1® H eft évident que fi un corps eft en repos, 
îl y perfiflera , à moins qu'une caufe étrangère ne 
ten tire. Car un corps ne peut fe déterminer de 
lui-même au mouvement , puifqu'il n'y a pas de 
raifon pour qu'il fe meuve d'un côté plutôt que 
d'un autre. 

De-là il s'enfuît que fi un corps reçoit du mou- 
Tcment par quelque caufe que ce puifle être, il 
fie pourra de lui-même accélérer ou retarder ce 
mouvement. 

2» Un corps tdjs une fois en mouvement par 
une caufc quelconque, doit y perfifter toujours uni- 
formément & en ligne droite , tant qu'une nouvelle 
caufe différente de celle qui Ta mis en mouvement , 
n'agira pas fur lui ; c'eft-à-dire , qu'a moins qu'une 
caufe étrangère & différente de la caufe motrice 
n'agifle fur ce corps , il fe mouvra perpétuellement 
en ligne droite & parcourra en tems égaux des 
cfpaces égaux. 

Car ou l'aélion îndivifible & inflantanée de la 

caufe motrice au commencement du mouvement, 

fuffit pour faire parcourir au corps un certain ef^ 

pace , ou le corps a befoin pour fe mouvoir, de 

fadion continuée de la caufe motrice. 

Dans le premier cas, il eft vifible que Tefpacc 
paf couru ne peut être qu'une ligne droite décrite 
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uniformément par le corps mu. Car par la fuppo^ 
fition, pafTé le premier inllant, Taâion de la caufc 
motrice n'exifte plus^ & le mouvement néanmoins ' 
fubliile encore: il fera donc néceflàlrement unî^ 
forme ^ puifqu'un corps ne peut accélérer ni retarder 
fon mouvement de lui-même. Dç plus, il n'y a pas 
de raifon pour quç le corps s'écarte a droite plutôt 
qu'à gauche; donc dans ce premier cas, oh Ton 
fuppofe qu'il ibit capable dç fe mouvoir de lui- 
même pendant un certain tems indépendaxnment 
de la caufe motrice, il fe mouvra dç lui-même um* 
fermement & en ligne droite. 

Or un corps qui peijt fe mouvoir de luî-mémc 
uniformément & en ligne droite pendant un cer^ 
tain tems, doit continuer perpétuellement à fc 
mouvoir de la même manière , fi rien ne îen cm-* 
pêche. Car fuppofons que ce corps, ait parcouru 
uniformément un certain efpace , par exemple , 
trois pouces; à la fin du troifième pouce il fc prouve 
précifément dans le même état, qu'à la fia du 
fécond, fi ce n'eft qu'il fe trouve dans un, autre 
lieu : donc il doit arriver au corps la même choie 
que quand il étoit à la fin du fécond pouce. Or à I4 
- fin du fécond pouce il lui eft arrivé de parcourir 
de lui-même & uniformément le troifième : donc 
à la fin du troifième il devra parcourir uniformé- 
ment le quatrième, ^ ainfi. de fuite*. ' 
Donc fi l'afUon première & inilantanée de la 
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cànfe motrice tÛ c^able dé ftioiivoir le corps ^ 3 
fera mu umfonnémetit & en ligne droite , tant 
qu'une nouvelle eaufe ne fen empêchera pa& 

Dans le fécond cas^ poifqu'on fuppofe qu'aux 
cane caufe étrangère & différente de la caufe mo« 
criée n'agit fur le corp$, rien ne détermine donc 
h caufe motrice i augmenter ni i diminuer; d'o& 
il sWuit que fon aâion continuée fera uniforme 
& confiante , & qu'ainfi pendant le tems qu'elle 
agira, le corps fe mouvra en ligne droite & unifor^* 
mément Or ia tnéme raifon qui a fidt agir la cauiè 
motrice confiammeot & uniformémem pendant un 
certain tems, fubfifiant toujours tant que rien ne 
s'oppofe à fon aâion , il eft clair que cette aâion 
lieit demeurer continuellement la même , & pro- 
<luire conflamment le même effet. 

Donc en général un corps mis en mouvement 
par quelque caufe que ce foit , y perfiffera toujours 
uniformément & en ligne droite » tant qu'aucune 
Qufe nouvelle n'agira pas (iir lui. 

Le principe de la force d'inerrie eft d'ailleurs un 
feit qui peut fe prouver par l'expérience. Nous 
Toyons I* que les corps en repos y demeurent 
tant que rien ne Us en tire; & fi quelquefois il 
arrive qu'un corps foit mu fans ^e nous connoilL 
fions la caufe qui le meut , nous ibmmes en droit 
de juger & par l'analogie & par l'uniformité des 
joix àc ià naturç, que cette caule , quoique non 
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apparente , n'en eft pas moins réelle. ^^ Quoîqu-^ 
f^y ait point de corps qui conferve éternellement 
fon mouvement, parce qu'il y a toujours des canfes 
qui le ralentiflent peu à peu , comme le frottement 
& la réiifiance de l'air; cependant nous voyons 
qu'un corps en mouvement y perfifte d'autant plus 
long-tems, que les caufes qui retardent ce mou- 
vement font moindres : d'où nous pouvons conclure 
que le mouvement ne finirait point y fi Us caufes 
retardatrices étaient nulles. 

La ligne droite qu'un corps décrit oii tend à 
décrire eft nommée yi direction. 

X I V- 

. Second Principe fondamental- Si deux 
forces P & Q ( Fîg. I. ) dont les directions font uu 
tingle droit y agijfent à la fois fur un corps ou 
point A; que la forceV foit telle queparfim action 
fur le mobile , elle puijfe feule lui faire parcourir 
uniformément A B dans un ttms déterminé ^ 
comme d^une féconde y & la force Q telle quelle 
puijfe feule lui faire parcourir AC; je dis qUt 
par V action compofée de ces deux forces y le mobile 
décrira uniformément & dans le même tems la, 
diagonale AD du parallélogramme qui a poux 
cotés ces mêmes lignes AB , AC. 

i<> Il eft évident que la ligne que décrira le 
mobile y fera daos Je . plan des lignes AB , A,Cjf 
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^mifqu'il n'y a pas de raifon pourquoi eDe s'écarta 
4e ce plan plutôt d'un côté que de l'autre. 

2<» Si la piiiflance Q agiflbit feule fur le mobilç 
^,fon aâion Téloigneroit de la ligne ABj d'une 
cpiandté :/lC^ pendant une féconde; c'eft ce qu'oa 
fuppofe. Or l'aâion fimultanée de la puiflance F 
ne peut pas empêcher que le înobile en vertu dç 
k force Q ne s'éloigne d^AB d'une quantité A Ci 
Car la direâioa de la puiflance P étant perpendi*- 
culaire fur EAC y direôion de la puiflance Qi 
die ne penche ni vers C ni vers £ , & il n'y a 
point de raifon pourquoi elle porte le mobile vers 
l'un ou l'autre de ces points. Donc fi par le 
point C on tire CX>> parallèle à la ligne AB ^ le 
mobile à la fin de la féconde fera néceflairement 
fur quelque point de cette ligne CD , qui dans 
toute fon étendue eft éloignée dcAB d'une quan-* 
lité égale .à A C. 

On démontrera par un raifonnement femblabîe , 
que Faâion de la puiflance Ç ;ie peut empêcher 
le mobile de s'écarter de ^ C d'une quantité AB ^ 
en vertu de la puiflance P ; donc fi par le gpint 
B on th:e B D parallèle à la ligne ACyh mobile 
au bout d'une féconde fe trouvera fur quelque 
point de BD. Mais il n'y a que le point X>, qui 
foit tout à la fois fur C 2? & fur BD; donc le 
mobile au bout d'une féconde , fera en D. 

y Le mobile fe mouviit de ^ en 2? ne s ecar^ 



ïtf Leçon* 

tera pas de la diagonale AD^ 6c Gm mGôvaasat 
fera unifonne. Car fi nous appelons Tune fécondé, 
f le tems qu'il employeroît i venir de ^ en c en 
vertu de la feule force Q , ou de ^4 en & en yerni 
de la feule force Py & que nous achevions le p^r 
rallélogramme Abdc^ïl eft évident par ce que 
tious venons de démontrer , que le mobile doit ^ à. 
la fin du tems t , fe trouver â l'extrémité d de U 
diagonale A d. Or puifque les forces Q & P, fépa-^ 
rément prifes y font mouvoir le mobile uniforme* 
tnent , les efpaces parcounis en conféquence de 
leurs aâions pendant un tems double , triple , qua^ 
druple, &cCy feront doubles ^ triplSs, quadruples, 
Ccc. , c'efl:-à-dire , que ces efpaces feront commC 
les tems employés à les parcourir. Nous aurons^ 
donc la fuite des raifons égales ^ T lt[l AÇl.A^ 
llABlAb.onTltllAC: Ac l [ CD \cd^ 
parce que les côtés oppofés de parallélogramme 
font égaux. Mais on démontre en géométrie qu'oa 
ïie peut pas avoir la proportion AC\Ac\\CD\cd^ 
à moins que le point d ne foit fur la ligne droite 
qui joint les points A6cD. Donc le mobile ne peuti 
pas s'écarter de la diagonale. 

De plus les triangles femblables ACD , Acd, 
donnent ADl AdH ACl Ac H Tl t; donc 
les efpaces que le mobile décrit en fuîvant la dia- 
gonale y font comme les tems employés à les dé- 
crire; donc il fe meut uniformément» 
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CoHOLtAiRE ï. Puifque les deuîc forces P&cQ 
agiflTant conjointement fur le mobile , n'pnt d'autre 
effet que de lui faire parcourir la diagonale A D , 
ii s'enfuit qti'à deux forces dont les dlredions font 
un angle droit , on peut toujours en fubftituer une 
feule, pourvu ^ue celle-ci puiffe faire parcourir 
au mobile la diagonale d'un parallélogramme rec- 
tangle , dont les côtés feroiént décrits dans le même 
tems, chacun féparément , par l'aâion de la force 
dont il eft la direflion. Et l'on pourra pareillement 
confidérer une force unique capable de faire par- 
courir une ligne AD^ comme le réfultat de deux 
autres forces P & Q dont les direôions feroîent 
entr'elles un angle droit , & qui feroiént capables 
de feire parcourir féparément les côtés AB^ AC 
d'un parallélogramme dont AD efl la diagonale. 
Parconféqucnt on pourra toujours à la force capable * 
de faire décrire ^4 2? , en fubflituer deux autres qui 
foîent capables, l'Une de faire décrire AB &c l'autre 
AC. ^ 

Souvent pour abréger l'expreflîon , on appelle 
les forces par les noms des lignes qu'elles font ca- 
pables de faire parcourir. Oh dira donc la force 
A B , la force A C , &c. , pour exprimer les forces 
capables de faire décrire dans un certain tems les 
lignes UiB,y4C, &ç, 

H 
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Obfervons encore qu'on appelle force tifuUanu 
ou œmpoféty celle qui eft capable de produire 
ftule dans un corps le même effet, que prodoi- 
roient pluiieurs autres forces agiffantes conjointe- 
ment fur le même corps ; & Ton donne à celles- 
ci le nom de forces œmpofanus. Ainfi la force 
idi?^ capable de £ûre parcourir la diagonale du 
parallélogramme redangle ABDC^ eft la réful- 
tante ou la force compo£fe des puifTajtices AB^ 
AC;&ccts piiilËinces font les forces compofantesr 
de la puiflànce AD. 

X V I. 

CoROLLAIïLI VL. Si un mohilt A ( Fig. 2. ) 
tfifollicité en mime tems par deux forces fuivani 
la même direâion , & qu* elles f oient capables de 
lui faire parcourir féparément Vurie la ligne AI, 
Vautre la ligne AL, ce mobile ^ en vertu de leur 
action compo/éc^ décrira la ligne AD, égale à la 
femme de AI & de AL. 

En effet , on ne peut pas avoir A D::iiA I^^^Z^ 
qu'on ne fuppofe ALz=:ID: Parles points/, X, 
menons les lignes 75, XC, perpendiculaires à la 
diagonale, & moyennes proportionnelles entre ^X 
&c LDf &c joignons les points -4, CyD, B^ par 
des lignes qui formeront un parallélogramme rec- 
tangle, dont AD fera diagonale. Achevons de plus 
les parallélogrammes reûanglés AIBH, ALCG^ 
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tû tirant les lignes BH^CG^ parallèles y. & h ligné 

UAG:, perpendiaikire à U diagonlde* 
Cela pofé, le mobile foiliçité par les deux forcer 

AIjAL^ eft dans le même cas que s!il.étoitfol*- 
ïcité par les quatre Ibrces Aly AL y AH y AGf 
puifque les deux dernières de ces forces étant égales 
k diamétfaiem^SBt ôppofées, ne peuvent avoir a«- 
cun effets Or le mobile ioBicitépar les quatre fwces 
AI^ AL^ AH y /iC, eft dans fe niéme cas qUe 
i'il D*étoit fournis ^'a l'aétifui de deuk forces AB^ 
AC; puifque AB { Nunu X V. ) eft la réfukante 
des forces AI^ AH^ &que i4C eft la féfukantc 
des forces ArLj A G. Donc le mobile en vertu de* 
forces Alf AL^ fera mù de la même manière qu'en 
vertu des forces AB, AC; donc il décrira exac- 
tement la diagonale AD — A I-^ A L. 

On voit donc que la réfultanre de deux forces 
qui agiflènt à la fois fuivant la même ligne & dans 
le même fens , eft égale à hfomme de ces forces. 
Comparant cette réfultante avec une troifième force 
femblablement dirigée, on trouvera de même, que 
l'efpace parcouru en vertu de Taftion compofée , 
fera hfomme des efpaces que feroient parcourir 
les forces féparément prilcs , & Ion démontrera 
la même chofepour tant de puiffances qu'on voudra^ 

XVII. 
Corollaire IIL Un mobile A (;Fîg. 3. ) 

B2 
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follîcité par deux forets diamitraltmtnt oppafiti^ 
& capables de lui faire parœurir Jéparément , 
^ns un tenis donné y les efpaces AD, AL^ ne 
parœurra.dans le même tems ^ en vertu de leur 
aâion œmpofée , que Vefpace AI i=: A D — K\. 
Ç^ la force capable de faiï-c parcourir A D , pro- 
duit le même effet que deux forces dont Tune fetok 
parcourir AI^Sc Yzutrc IDz=AL, Or la force 
capable de faire parcourir Zl>y eft détruite par la 
force:- capable de faire parcourir A L , puifqu'on 
fuppofe ces forces égales- & diamétralement oppo- 
fécs ; donc le mobile efl dans le même état ^ que 
s il n-étoit follicité que par une force capable de 
lui faire parcourir i4/, dans le tems donné. 

X V I I L 

COROLLAlilE IV. Soit qïie les directions des 
deux forces P & Q qui agijfent en même tems fur 
un mobile A , fajfent un angle aigu ( Fig. 4. ) ; 
eu un angle obtus ( Fig. 5. ) , ce mobile décrira 
la diagonale du parallélogramme A B D C , doni 
les cotés marquent fur les directions de ces forces 
ks effets dont elles font xapables féparément : & 
il décrira cette diagonale dans le même tems que^ 
par Vaâion de Vune quelconque de ces deux forces ^ 
il eût décrit le coté qui repréfente cette dernière 
force. 

En effet, concevons que par le point -4 on m^c 
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^ïgne HAG perpendiculaire à la diagonale AD^ 
& que par les points C (a B on mène les lignes 
CG, BH paraDërs, & 1^ lignes CX, BI per- 
pendiculaires à h même diagonale. Au lien de b 
force Py repréfèntée par ^4 J9 diagonale dn parai- 
Wognunme reâangk AHBIy on peut ( Nunu 
XV.) prendre les deux forces AH Se AL Par 
b même raiibn , ao lieu de h puiflàncc Q repré- 
ibntée par la diagonale AC du parallâogramme 
reâan^ A G CL^ on peut prendre les doix forces 
AG^AL On peut donc aux deux forces P Se Q^ 
Ihbffimer les quatre forces AHyAI,AG,ALi 
& cdks-d ne peuvent manquer d^aroir la même 
réfultante que ces deux-la. Or de ces quatre forces, 
les deux AH, A G ne contribuent en rien a h 
réfultante , puilqu'eDes agiflcnt fuivant des direc- 
ticns oppofées , &: qu'efles fort égales. Pour re- 
connoître leur ^:alitc , confidérons les triantes 
BDI^ CAL: le côté BD de Fun eu fesl au 
coté yi C de l'autre , parce qu'ils font des côt& 
oppofés de paraPiélogramrce : les ar.glcs en / & 
en L font droits, & les acgks CAL ^ BD I font 
égaux , parce qu'ils font akcmes-intcmes ( Fig. 4. ) 
& alternes-externes ( Fig. 5.); dose les troifiêmcs 
angles ACL^ DBL^ font nécd&irerocnt ^pmi , 
ainfi que les côtés homologues des deux mâches. 
Nous avons donc ALz=zD /, & CL=^BL Donc 
2tj{hAG=AH^ 

B3 
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QuaQt aux deux forces AI^ AL^ comme elles 
font dirigées fuivant une même ligne y Teffet qui 
en réfuhe doit être la fomm^AI-^AL des deux 
effets ( Fig. 4. ) , parce que ces forces agiflènt dans; 
k même fens; & doit éae la différence AI^^AL 
(^Fig. 5.)» parce qu'elles agiifent en fens contraires. 
ÇkA^^]skFig.^,Al7^Al=iAI^DI=iAD, 
pdfque nous venons de démontrer que AL=zDI; 
flt par la même raifon ( Wig* 5. ) AI-^ ALz=AI 
-^ D 1=1 AD. Donc les deux forces P & Q , ca- 
pables de fidre parcourir les côtés d'un parallélo- 
gramme, ont dans tous les cas pour reflétante ^ h 
:|^rce AD^ qui feroit parcourir la diagonale. 

' CoROllAIRE V.Bcux puiffanccscompofantej^ 
^ leur riffultante y font cntr* elles chaa^ne œmmc 
ttfinus de Vangh compris en^re les directions ifts^ 
^euœ autres^ 

Soient , par exemple , ( Fig. 5. )i le* deux puif:? 
ibces^ compofantes P, Q, & leur réfliltante JR, 
Jt dfsVon aura F: fin. qARi: Q ; fm,PAR 
V;JtrfiH.ÇJP. ' 

Car^ (Num.'KVïfiy, P'iABliq^AC 
y:nfAD4 on ip^u <l\ic'AÇz=zBD y on a 
jp^* J^>** (> •jyO-* A* JIIX Ôl: dans le 
tnAïi0eA-)S=î>t les côtés "J<iS^'»2> ^ AD font pro- 
portionnels aux finus des angles oppoféç ABB^ 
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BAD y ABD : aînfi dans la fuite précédente de 
raifons égales , on peut fubftîtuer les fînus de ces 
angles i la place de leurs côtés oppofés; & Ton aura 
P : lin. ADB ::Q: fm.»^ JD : : R : im.ABD. 
M^sf\TLADBz=zfin.^ARy puifque ces angles 
font alter«ies-înternes entre parallèles: de même 
fm.ABD=L{m,QAPj puifque les finus des angles 
qui Ibnt fupplément Tun de Tautre , font égaux. 
Donc m a P : fin. ^^Jl II Q l fin. PAR 

X X. 

Troisième Principe fondamental. Si 
deux corps dont les vîtejfesjhnt en raifon invtrfc 
de leurs maffes , ont des direâiôns oppofles , de 
telle manière que tuH ne puiffefe mouvoir fans 
déplacer t autre , il y aura équilibre entre ces deux 
corps. 

i^ Si les deux corps font égatix & leurs TÎteflet 
égales , il eft évident qu'ils refteront tous deux en 
repos. Car alors tout étant égal de part & d'autre, 
il n'y a point de raifon pourquoi Tun de ces corps 
remporte fur l'autre. 

29 Si la mafle du premier eft double, triple, 
quadruple , &c., de la maflTe du fécond , & que H 
vîtefle de celui-ci foit double, triple, quadruple, 
&c., de la vîtefle du premier, il y aura pareillement 
équilibre entr'eux. Que la mafle du premier foit , 
par exemple , 5 m & fa vitefle v , tandis que la 

«4 
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mafle du fécond fera m & fa vîtefle 5 v. D eft évi» 
dent qu'on peut regarder la mafle 5 m du premier 
comme compofée de 5 mafles m , qui aiiroient cha- ; 
cune la vîtefle v, & qu'en nommant F la force cm- ^ 
ployée pour mouvoir chacune de ces mafles avec 
la vîtefle v , la force néceflaire pour mouvoir la 
mafle entière avec la même vîtefle , fera 5 F. Pa- 
reillement , F étant la force qui donneroit la vîtefle 
y à la féconde mafle m , il faudroit (Num.'KVL^ 
«ne force exprimée par 5 P, pour lui donner une 
■vîtefle 5 V. Donc les deux mobiles dans le cas pro- 
pofé feront animés de forces égales , qui ayant 
des direôions oppofées, fe détruiront. 

On voit qu'on peut employer un femblable raî- 
fonnement, pour démontrer qu'il y aura équilibre 
-dans tout autre cas où la mafle du premier corps 
fera multiple de celle du fécond , les vîteflcs étant 
^réciproquement proportionnelles aux mafles. 

Au refte , pour que la démonftratîon ne fouffre 
aucune difficulté ^ on peut fuppofer que les deux 
corps font des parallélipipèdes rectangles, de bafes 
égales & femblables , & de différente longueur y, 
( J'^' 7O 9 9^* ^^ choquent par leurs bafes. Nous 
verrons ailleurs que le principe eil généralemeoc 
Yraî , quelle que foit h figure des corps. 

3^ Si lune des mafles n'eft pas multiple de FautrCj^ 
0iai5 qw ces mafles foient entr'elles dans le rapport 
de tek nombres ^tfoa voudra, il y aura toujours 
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^ équilibre , pourvu qu'elles foient en raifon inverfc 

des vîtefles. On peut le démontrer pour tous les 

cas , comme nous allons le démontrer pour le fuî- 

Vant. Suppofons que la mafle du premier corps foit 

3 m & ià vîtefle 8 v; que la mafle du fécond foit 

■ 4/7^ & (à vîtefle 6v. Il eft clair quç la force qui 

anime Tun & l'autre de ces corps, eft égale à celle 

qui animeroit un autre corps dont la mafle feroic 

'^ m 6c I2, vîtefle 24 V. Car h mafle 3 m étant triple 

I de la mafle m , la vîtefle 24 v eft triple de la vîtefle 

]: 8 v; & de même la mafle 4m étant quadruple de 

; 772, a4 V eft aufli quadruple de 6 v. Donc les forces 

t qui animent les deux corps propofés , feront égales à 

r une troifième force , & par conféquent égales en- 

tr'elles; & puifqu'elles font diamétralement oppo- 

fées » elles fe détruiront. Donc les deux corps feront 

en équilibre. 

XXI. 

Corollaire I. On appelle quantité de mou- 
vement d un corps , le produit de fa mafle par fi 
vîtefle. Or les vîtefles de deux corps ne peuvent pas 
erre en raifon inverfe des maflts , que les produits 
des mofles par les vîtefles ne foient égaux , & qu'il 
n'y ait par conféquent égalité enrre les quantités 
de mouvement des deux corps. Donc il y a équi- 
libre j lorfqut deux corps agijfcnt enfens contraires 
^ quils ont 4cs quanUtés égales de mouvement. 
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XXII, 

Corollaire IL Noos ne pouvons juger des 
forces qui agiflent fur les corps , que par les effets ^ 
qu'elles produifent : & dans le fond , pour déter- 
miner les bix de l'équilibre 6c du mouvement, il 
fuffit d'eftimer les raports des forces par ceux de 
leurs effets ^ comme on le verra dans la fuite de 
cet ouvrage. Or le troifième principe fondamental 
que nous venons de démontrer, nous donne le 
moyen de repréfenter ainfi les forces par leurs 
effets , & d*en avoir une jufte mefure. Car ou les 
corps dont on veut comparer les forces , ont la 
même vîteffe, ou leurs vîteffesfont différentes* 

Dans le premier cas , il eft évident que Teffet 
produit dans lun & Tautre corps, n'eft autre chofe 
que la vîteffe communiquée à tous les points de la 
maflTe, ou répétée autant de fois qu'il y a de points 
dansla maffe; ou, ce qui efl encore la même chofe, 
le produit de la vîteffe par la màffe , produit qui 
conflitue la quantité de mouvement. En mefurant 
donc par leurs effets les forces de deux corps mus 
avec la même vîteffe, nous aurons la proportion 
fui vante : la force du premier corps eft à la force 
du fécond , comme la quantité de mouvement du 
premier eft à la quantité d^ moiiv^ment du fe^ 
0nd 

J?ans le fécond cas % oi Xm fuppofç qjciç U« 
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effes des deux mobiles font différentes, on trou* 

ra encore que les effets qui repréfçntent les 

Tcts y Jont comme les quantités de mouvement. 

n effet , foient Af & V h mafle & la vîteflc du 

Temier corps A ; m & v Ja mafle & la vîteflc du 

ia fécond J9L Si nou$ fHppofions un troifième corps 

mv 
Cdont la yîteflè fût VSc dont là mafle fut -p- , 

& force feroit é^ak â celle du corps B , puifque 

b mafl^ de A & de C ièroient en raifbn inverfe 

I des vîtcffes. Or la force du corps A & celle du 

l' corps Cy feroîent entr'eHes comme les quantités de 
noayement dcmt ces corps font animés , puifqu^ils 
auroient l'un & l'autre même vîtefle; ç'cft-à-dire, 
que la force de A feroit à la force de C, comme 

mv 
MV eft à — X ^, ou comme Af K eft à mv. 

Donc aufli la force de A feroit à la force de 5, 
: comme Af F eft â /n v , ou comme la quantité de 
mouvement du premier efi à la quantité de mou- 
ummt du fécond. 

X X I I L 

Remarque. On diflingue deux fortes de 
forces , favoir les forces vives ou motrius , qui pro- 
duifent un mouvement réel & aduel; & les forces 
vionts ou de preffion , qui tendent feulement à 
jinprimer du giouvement , & qui n'en produifent 
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pas , parce que leur effet eft détruit par la réfîf'' 
tance de quelque obftade , ou par d'autres forcer 
oppofées. Les vîtefles qui réfultent des premières, 
s'appellent vîtefles réelles ;\ts vîtefles que les fé- 
condes tendent à produire, s'appeDent vîteflts vir-- 
tiielles. Un boulet fortant delà bouche du canon y 
eft animé d'une force vive : l'effort qu'exerce à 
chaque inftant un globe foutenu par une table qui' 
Tempéche de defcendre, eft une force morte. Ônr 
voit ( Num. X X I L ) o^ on peut avoir Vcxprejfiott \ 
d^ une foret vive y en multipliant la majjfe du corps 
par fa vîteffe réelle ^ & Vexprejfion dune forcù 
morte , en multipliant pareillement la majft du: • 
corps par f et vîteffe virtuelle^ 




f 
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CHAPITRE IL 

É L É M E NS DE STATIQUE. 



lA Statique a pour objet l'équilibre des corps;; 
Nous déterminerons d'abord qu'elle doit être b 
valeur, la pofition & direâion de plufîeurs puif- 
iànces qui agifient fur un coprs , pour que leurs 
efforts fe détniifeuL Cettei partie comprendra les 
loix générales de l'équilibre. Nous déduirons eiH 
fuite de ces loix les propriétés du centre de gra- 
vité des corps,' & les conditions d'équilibre dans 
les différentes machines dent en fait uûge en Mé-» 
chanique. 

ARTICLE PREMIER. 

Des Loix générales de V Équilibre. 

ÎST o U s avons déjà wi que fi un corps efifi^lU" 
dié cn/ens diamétralement cppofc^par dcsfcrus 
cgaUs , il fera néccjjairemcni en équilibre. CtA 
de ce principe très-lîrcp le & très- évident que noiis 
allons déduire les loix de réqulllbrc. 

XXIV. 
On appelle moment d'ure ptilTancc , le produit 
de cette puiflànce par la dilUnce de fa direction k 
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un point y à une ligne y à un plan. Ainii dans k 
Fig. 6 y en fuppofant que JE f marque la diftancc 
du point £ à la direûîon AB y\t produit Py^EÉ 
fera le moment de la puîiTance jP rdativemeiïi an ^ 
point E. Les points , lignes , plins par rapport aux- 
quels on confidère les moments, s'appellent ce/zm^f 
de moments i axes de moments y plans de momentSm. 

XXV. 

TH^OîièMÊ. Le moment de ta ré/uliantiJ^ 
deux puiffances par rapport à un point pris àaxtM 
h plan de ces puiffances , eft égal à lajbmme &b^ 
à la différence de leurs moments , fuivant qudlt^ ' 
tendent h faire tourner autour de et point dan^ 
le mime fans ou dans des fans bppofés. ^ 

Soient deux puiflances compofantes P & ^ 
( Fig. 8, 9, lo.) repréfentées par les lignes -/4fl^ 
ACy dont la réfujtante K foit exprimée par la dia- 
gonale ADi On peut fuppoièr le centre E des mo- ^ 
ments ou dans Tangle formé par les direâions de 
ces puiflances (i%. 9.) > ^ ^^^ Tangle form^ par 
leurs direôions prolongées (i%. 10.), Ou enfin 
fuppofer que le centre des moments fôit pris hors 
de ces angles ( Fig. 8.), On voit que dans les deux 
premiers cas, les puiflances tendent à faire tourner 
autour du point J5 en fens ôppofés , & que dans le 
demi^ eHes tendent Fune & l'autre à faire tourner 
dans le même fens. 
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1?Dur démontrer le théorème, menons du point 
E les lignes EA ^ EB^ED aux fommcts des angles 
A,B^D,& les lignes EF, £«',£ G, perpendi- 
culaires fur les diteâions AB yAC^ADdcs puiP- 
lances compofantes & de la réfultante* La ligne IH 
perjpendiculaire coiïiprife entre les côtés AC & BD 
' da parallélogramme, manquera la hauteur du trian- 
te AD C, en prenant A C pour bafe de ce triangle : 

■ car elle fera égale à la ligne JD L abaiflee perpen- 
;t diculaircment du ïbmmet D î\xc AC : te puifquc 
^ .h fiirÊ^ce d'un triangle efl égale au demi - produit 
^ de la baie par la hauteur, nous aurons dans les trois 

^ AÊD=ACD=é£^^*EBD=^E^iII 
__ ACX£^ ^ parce qncAC^zBD par la nar 

. rare duj)arallébgramme. 

Cela pofé, nous aurons i» (JFig. 8), EAD 

= E AB-^EBD+ABD^ c'eft-à-dire, 

AD'x.eg_abxef,ac:kei,acxih. 

Doublant tous les termes , & obfervant que A C 
! ^EJ-\-ACy(. IH=z ACy.EH, l'équation dt- 
[ vkDdi3iADyiEG = AB^£F-\-ACy^EH. 

■ Bniin fnbftitaant les puiflances jR, P, Ç,au lieu 
; des lignes 4D , ^ 5, ^ C, qui les repréfentcnt. 
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on aura Jl X ^ G = P X ^ ^+ Ç X ^Si 

Donc fi le centre des moments n'eft pas comprift 
dans Tangle formé par les diredîons des puîiTanccs^i- 
ni dans fon oppofé au fommet, le moment de W 
réfultante eft égal à la fomme des moments dcf 
puiflTances compofantes, 
2° Nous aurons dans la FIg. 9 , EA D=iABD' 

-EBD-EABic'tH^k^dïtt, é^JLËf] 

_ACyciff ACy<EI ABycEF: \^^-i 
— T- Mul-^ 

2 2 2 

tipliant par 1 î*un & l'autre membre , & obfervâut^ 
que ACX IH— ACXEI=:ACXEHyOa 
voit que Téquation devient ADy,EGz=AC 
XEH---ABXEF,oiiJlxEG = qxEH 
— P y, E F; en mettant au lieu des'lignes -41?, 
AB y AC yks forces <ju'elles repréfentent, 

30 On peut faire un fcmblable raifonnement pour 
la Fig. 10. Car dans cette figure , EAD:rzEBD 

^ABD^EAB; c'eft^à-dire, ^^^^^ 

2 

_^ ACy.EI _ ACyi IH _ AB^EK j^^^^ 

2 2 .2 

puifque ACy.EI—ACXlH=ACxEH^ 

nous aurons AD X EG=AC X EH— AB X EF, 

o\xRycEG=:Qx^H—PycEF. 

On voit donc en général , que fi les deux puiiP- 

fifîces compofantei tendent à faire tourner dans le 

même 



DE MÉCHANIQUR 33 

«éine fens autour du point E yh moment de leur 
réfultante eil égal à la fonmie des moments de ces 
puifTances ; & que fî les deux puiflances compo^ 
làntes tendent à faire tourner en fens contraires, 
le moment de la réfultante vaut la différeuce des 
moments de ces puiflances. . 

Nous venons de trouver qu'en prenant le centre 
JE des.moments entre les diredions de la réfultante 
& de la puiflànce P, le moment de la réfultante 
^toit égal ail moment de la puiflànce Q , moins le 
moment de la puiflànce P. Si Ton prenoit le point 
£ entre lestlireôions de la réfultante & de la puif- 
fànce Q , on trou veroit pareillement que le moment 
de la réfultante vaudroit le moment de la puiflànce 
JP , moins îe moment de la puiflànce Ç. 

XXV L 

C0B.OJ.LAIRE L Les moments de la réfultante 
€f de Vune des puijfances œmpofantesy confidérés 
par rapport a un point pris fur la direâion de 
ï autre puiffance compofantey font égaux» 

Car la perpendiculaire EF{Fig. 8. ) eft d'autant 
moindre , qu'on fuppofe le point E plus près de 
la direâion AB; Se cette perpendiculaire devient 
2éro , quand on fuppofe le point E fur cette direc- 
tion ( Fig. lu ). Donc alors dans Téquatioit 
Ryi£C:::zP y^EF^qyCEH, la quantité 
JPX^Fdtyimt qujle,& Tona Ry,EG=qy,EU, 

Ç 
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On tîre de cette équation l'analogie Ri Q 
Il EHl EG.qui ùât voir que la réfidtanu & 
runt des pu'tjfancts œmpofantts , font en raifon 
inverfc des perpendiculaires ahaijfiesfur leurs dir- 
rcctions^ d un point pris fur la direction de f autre 
puijfance compofante. 

X X V I L 

CoROLlAIRE II. Les moments des deux puif- 
fanccs compofantes^par rapport à un poim pris fur 
la direction de leur réfuUame y font égaux. 

Car plus on fuppofe le point E ( Fig. 9 ) près 
de la diredion AD y moindre eft la perpendicu- 
laire E G; &c cette perpendiculaire devient zéro, 
fi* on prend le point E fur la ligne AD ( Fig. 12). 
Donc alors le moment de la réfultante eft zéro ; 
& comme il eft égal à la différence des moments 
des puiffances compofantes , cette différence eft 
nulle. Donc ces moments font égaux , & Ton a 
I^^EFz=:Q^EH. 

Cette équation donne fanalogie PlQll EH * EF; 

ce qui démontre que les deux puiffances œmpo^ 

fautes font en raifon inverfe des perpendiculaires 

menées fur leurs directions , dun point pris dans 

la direction de la réfultante. 

XXVIII. 

CoROLt AïHE m. Concevons que les dîreâîons 
des deux puiffances compofantes jP, ^ ( Fig. 13 
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fc 14 ) paflent conftamment par deux points Af , 
N) k que leur point de concours A s'éloigne de 
plus en plus , fuivant k dire^on prolongée AKù^ 
la réfuJtante, 

v* Il efl évident que plus le point A s'éloignera, 
plus les direâions des puiiTances compoiàntes ap^ 
prêcheront du parallélifme , de manière que fi le 
point A s ébignoit jufqu'à l'infini , ces direôion$ 
dcviendroient parallèles. Les forces P & Q(Fig^ 
i3.)deviendroient donc des forces parallèles di« 
figées dans le même fens, comme on les voit dans 
kFig. j^ j & les forces P Se Q (Fig. 14. ) de- 
viendroient des forces parallèles , dirigécsen fens op^ 
pofc's, comme elles font repréfentées dans la JHg. 16. 

2» Le théorème & les corollaires précédents 
pourront s'appliquer à ces forces, quel que foit fé- 
ioigneraent où l'on fuppofe le point A. Donc fi 
Fon luppofe ce point infiniment éloigné, & les 
forces P, Ç, jR, parallèles (Fig. 15 & 16), après 
avoir tiré des points F, F\ F'\F"\ de^ perpendi- 
culaires fur leufs direâions, on aura les équations 
fcivantes : 

iî X £' G—P X FF-I-Ç X ^'W; 

T^^E"G" — Q^y^F"II'^Py^F"F'; 

R X £'" G'"=P X E^'T'-^q X E'^S" i 

P){EG = q^GH; 

f%EH=iRy.GH; 



^6 Leçons 

Les trois dernières de ces équations donnent les 
proportions fuivantes : 

PlGHliqiEG; 

p: gh::r:ek; 
r: eh:: q:£g. 

D'où Ton tire la fuite de raifons égales PIGH 
":: Q : E G :: R : E H; ccqui nous apprend que 
deux puijfanccs parallèles & leur réfultanu , fora 
proportionnelles chacune h la partie de laperpen-- 
diculaire comprife entre les directions des deux 
autres. 

Et puîfque les parties /X, /K, KZ, d'une 
oblique quelconque , interceptées entre les mêmes 
dîredions , font entr'elles comme les parties £^8", 
EGy GHy de la perpendiculaire , on pourra dire 
aufli que dtux forces parallèles & leur réfultanic 
font entr elles chacune comme la partie dune 
oblique ^ interceptée entre les directions des deux 
autres forces. 

XXIX. 

Corollaire IV. La réfultame de deitx forces 
parallèles tft égale à leurfomme , fi elles agijfent 
dans Iç memefensy ou à leur différence y fi elles 
agiffent en fens contraires. 

Pour le démontrer , fuppofons d'abord que les 
forces P & Ç agiffent dans le même fens {Fig i $ .)• 
Dansla fuite des raifons égalesP; Gif;: ç:£G 
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Il R l E Hyh fomme des deux premiers anté- 
cédents eft à la fomme de leurs coiiféquents , comme 
le troifième antécédent eft à fon conféquent; c'eft- 
à-dire , P + Ç : GH-^EG: :R\EK Mais 
dans cette proportion les deux conféquents font 
égaux ; donc il y a égalité entre les deux antécé- 
dents. Doncit = P4-Q. 

Suppofons enfuite que les forces P & Ç (Fig. 16.) 
agiffent en fens oppofés^ Dans la fuite de raifons 
égalesP: GH\: q\ EG\\R:EH ,\2i diffé- 
rence des deuk premiers antécédents fera à la dif- 
férence des deux premiers conféquents,, comme 
le troifième antécédent eft à fon conféquent. Donc 
P—q : GH^EG:: RIEH. Orll eft évi- 
dent que E Hz=z G H-^ È G. Donc R=:P— q. 

On peut remarquer ici que lorfque deux puif- 

fances parallèles agiffent en fens contraires, la plus 

grande fe trouve entre les direâions de la réful- 

tante & de la plus petite. En effet , la puiifance P 

( Tig 16. ) eft proportionnelle à la ligne HG , 

tandis qfie les puiflances Qy Ry ne font refpec- 

tivement proportionnelles qu'aux parties E G, HE 

de cette ligne. 

XXX. 

Corollaire V. On trouvera donc toujours 
la pofition de la réfultante de deux forces paral- 
lèles , en employant la proportion fui vante , que nous 
avons démontrée Num. XXVIII. La réfultante 

C3 
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tji àtd âïfianU cômprifc entre les direcUohs êtà 
forais compofantes , comme tune de ces forets efl 
à ta difiance comprife entre les dirtSions dé Camri 
& de la rifultantt. 

Car il eft évident que la valeur & lâ pofîtîon 
des forces compofantes étant données , les trois 
premiers termes de cette proportion font connus^ 
& font connoître le quatrième > qui eft la diftancc 
de la réfultante à la direûion de Tune des forces 
compofantes. Donc la pofitioa de la réfultante eft 
déterminée. 

X X X t 

- CoROttÀtlLË Vt. Là réfultante de tant dé 
puiJjTances parallèles quon voudra ^ eft égale à la 
fomme de ulles qui font dirigées en unfensy moins là 
fonime de celles qui font dirigées enfetis pppofé. 

Pour le démontrer , fuppofons trois, puiflàocet 
Py Ç, T, qui agifîènt dans un fens , & dont la 
réfultante foit R. Suppofons pareillement trois puif* 
fances »S, F, Z , qui foient dirigées en fens oppofé, 
& dont la réfultante foit K. Si Ion nomme r la 
réfultante des deux puiflances P i Q y On aura 
r = P -|- Ç , parce que (Num. XXIX.) la réful- 
tante de deux puiflances parallèles > dirigées dans 
le mênie fen^ , eft^ale à leur fomme. Par la même 
ïâîfôft, ia réfultante de la puifTancc r & de la puif- 
fiih» T feM f*^^ rs-P-V Q-^T: orh réfui- 
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ttflte de la puiflànce r & de la puiflance T efl la 
rtfultante des trois puiflances P^ Q^T^ parce que 
r repréfente P & Ç dont eHe efl la réfultante ; 

On démontrera par un femblablefaîfonnement, 
que A' = 5 -|- F-}- ^- Cela pofé , on peut regar- 
der les deux réfultantes jR , jR', comme deux puif- 
fanceç parallèles qui agiflent en fens contraire: 
donc ( Num. XXIX ) leur réfultante que j'appelle 
R\ fera égale à leur différence ; & fi nous fup- 
pofons que R foit plus grande que jR.', nous aurons 
R'=R—R'=zP^Q+T—S~V—Z; c'eft- 
à-dire> que la réfultante totale des forces parallèles 
eft égale à la fomme de celles qui agiflent dans un 
fens, mokis la fomme de celles qui agiffent en fens 
oppofé. 

Si Ton avoît fuppofé jR' plus grande que Jî, on 
auroit eu R"z=R[—Rz=iS'\-V'\-Z—P—Q~T; 
d'où Ton auroit tiré la même conféquence. 

Il eft aifé de voir qu'on pourroit appliquer un 
raifonnemcnt femblable, quel que fût le nombre 
des forces parallèles, 

X X X I L 

Corollaire VII. Si on trouve la réfuliamt 
^ pliLJîmrs forces œmpofantes ^ & qiion lui fubf' 
'%e une foret égale dirigée fur la même ligne y 
^^s m un fens diamétralement oppofé ^ une 

C4 



4o Leçons 

nouvelle force fera équilibre à toutes les comjHH 
famés. , 

Cela eft évident : car la force qu'on fubffitue- 
roît comme on vient de le propofer, étant égale & 
diamétralement oppofée à la réfultante de toutes 
les puiflances compofantes , feroit équilibre à cette 
réfultante. Elle feroit donc équilibre à toutes les 
forces compofantes ^ qui ne peuvent avoir que 
îefFct de leur réfultante. 

XXXIII. 

Corollaire VIII. Quelque nombre de forces 
que ton ait ; quelques grandeurs & quelques di-- 
relions quelles aient y pourvu qii elles f oient toutes 
dans un mime plan ; le moment de la réfultante 
de toutes ces forces ^ par rapport à tel point qiion 
voudra^ pris dans ce plan y fera toujours égal h 
la fomme des moments des forces qui tendent à 
faire tourner dans un fens autour de ce point , 
moins la fomme des moments de celles qui tendent 
à faire tourner dans un fens contraire. 

Soient ( Fig. 17, ) les puiffauces quelconques 
Py Qf Ty Vj dont on fuppofe R la réfultante* 
Prenons à volonté le point E pour centre des mo- 
ments, & de ce point menons fur les direftions des 
pniffanccs les perpendiculaires EFy EHy EL^ 
El y EG. Snppofons de plus, que r foit la réful- 
tante des deux puiffauces P , Ç ,- & nommons m 
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fon moment ; que r foit la réfultante de r & de 
la puiflance T, & nommons m' le moment de /• 
JR fera la réfultante de / & de la puiflance V. 
Cela pofé , nous aurons par le théorème ( Num. 
XXV.), 

21^ m'=:m—TycEL; 

^"^ RyCE G=m'— rx ^X 

i_- Dans ces équations, la fomme des premiers 
fr membres égale la fomme des féconds; c'eft-à-dire, 
^ quem + m'-l-Jlx^G=Px^J^+ÇX£H 
Hf-OT — Ty^EL-^^n^—VyiEL Retranchant 
\ de part & d'autre m-^^m'/û refte l'équation qu'il 
felloit démontrer Ry^E GzzzP X-Ei^+Q 
X E H—Ty^EL^V^EI. 

XXXIV. 



Corollaire IX. Soient tant de puiflànces pa* 
rallèles qu'on voudra, Z, F, P, T, Ç (i%. 18.), 
L qui aient pour réfultante une force R parallèle. 
Suppofons de plus, que parmi les puiflànces corn- 
pofantes , il y en ait quelques-unes, par exemple, 
V Se 7*, qui agiflent en un fens, tandis que les 
autres font dirigées en fens oppofé. 

Nous aurons 1° ii = Z +P + Q— ï^— Ty 
parce que ( Num. XXXI ) la réfultante de plu- 
fieurs forces parallèles efl égale à la fomme de 
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celles qui agiffent danf un fens, moins la fomme de 
celles qui agiflent en fens contraire. 

Nous aurons a» R y,EG:=zP yi E F-^Q^ 
yEH—Tyc £i-|-rx El— 2ycED, 
parce que le moment de la réfultante de plufieurs 
forces vaut les moments de celles qui tendent à 
faire tourner dans un fens autour du centre E , ' 
moins les moments de celles qui tendent i faire 
tourner en fen« contraire. 

XXXV. 

Corollaire X. Si Fon divife par K la féconde 
équation du corollaire précédent , on aura 

^^ Py(EF^Q>iEH--TKEL^VxEI--2}iED 
EG= -^ 

P^EF' \'ÇyiEH'-TKEL+VyEI- Zy çED. 
ou EG:=i z^F^q—y—T ' 

Ainlî connoiflant la valeur & la pofition de tant 
de puiflances parallèles qu'on voudra , il eft Êicilc 
de trouver la valeur de leur réfultante & la pofi- 
tion de la ligne fuivant laquelle elle agit. Car dans 
l'équation précédente, on connoît toutes les quan- 
tités qui forment le fécond membre. Donc on 
connoît la ligne £ G , qui ett la diftancc du centre 
dès moments à la réfultante. 

XXXVI. 

CoROLLAîRE XL Veut • on favoîr i^ quelle 
fcroit la valeur de la diftance E G du centre des 
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tnoments à la direôîon de la réfulrante, dans le 
cas où toutes les puiflances agiraient dans le itiéme 
fèns? Qu'on fafle F=<!>, T:=zo^ dans les équa- 
tions du Corollaire X , & l'on trouvera 

-^^— z-l-P + Ç 

ùe qui nous apprend que la dijlance du centre des 
moments à la direâion de la réfultante , efi égale à 
la dïffertnce des moments^ divlféepar la femme des 
forces^ 

7P Yeut-ôn favoir quelle fetoît la dîftarxe EG 
du centre des moments à la diredion de la réful- 
tante , dans le cas où toutes les forces parallèles 
agiroîent dans le même fens & feroîent du même 
côté du centre des moments ? Qu'on fafle V=iô , 
Trzzo, Z=o , dans les équations du Corollaire'Kj 
& Ton aura 

ce qui nous apprend que la dlftanct du centre des 
moments à la direâion de la réfultante y feroit 
égale à lafomme dès moments des forces^ divifée 
par lafomme de ces forces. 

XXXVII. 

CoïiôLtAIîiE XÏI. Suppofonsà préfentplufienrs 
puiflTances parallèles P, Q, T, V(Fig. 15. ) qui 
^giflent dans diftércnts plans; & que Tune d'en- 
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tr 'elles, par exemple T, agifle dans un fèn^ con- 

tfaire à celui dans lequel les autres font dirigées. 

i« Leur réfultante fera P-f-Ç — 74-J^, comme 
nous Tavons démontré Num. XXXL 

2*» Que Ton conçoive deux plans A B C D , 
ADEFj parallèles aux direéUons des puiflànces 
& dont lun foit perpendiculaire a l'autre : que l'on 
conçoive de plus un troifième plan BAFG^ • 
perpendiculaire aux deux premiers. Je dis que la 
réfuhantt R de toutes les puiffances fera autant 
éloignée du plan A B C D , quelle en f croit éloignée \ 
fi toutes les forces compofantes agijfoient dans tinr 
terfeclion A F des deux autres plans , aux extré* 
mités p', q', t\ v' des lignes pp\ qq', tt', v v'j/^tf- 
rallèles à tinterfeâion AB. (On fuppofe que 
Py^y^'i'^t fo^t les points où les direâions d« 
forces parallèles rencontrent le plan 5 ^i^ G.) 

En effet, fi les puiffances P & Ç agiffoient aux 
points/;', ^', leur réfultante ( Num, XXVin.)paf- 
feroit par un point n^y tel qu'on auroit la propor- 
tion F \Çl\\ q'm'\pm\ Mais puifqu'on fuppofe 
que ces puiffances agiffent aux points py qy leur 
réfultante doit paffer par un point m , tel qu'on ait 
h proportion P \ Q\\ qm\pm. Dans ces deux 
proportions la première raifon efl la même ; donc 
lesfecondes raifons font égales & donnent q'm'lp^nî 
Il qmlpm. Donc les lignes/? y , p'q' font coupées 
proportionnellement aux points m & m\ Donc fi 
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on mène la ligné m m\ elle fera parallèle aux lignes 
7j?'y qq,ABy&c par confequent la direéUon de la 
éfultante qui pafTe par le point m fera autant éloi- 
;née du plan ABCD ^ que fi les deux puifTances 
P & Ç étoient appliquées aux points p & q\ 

Pareillement la réfultante de la puiflance Zappli- 
quée au point /' , & de la puiflance P -f" Ç appli- 
quée au point m\ pafleroit par un point n\ tel 
quon aurait la proportion P+V?I ^I ^ f^^' \ ^^^ 
Mais puifqu'on fuppofe que ces puilTances agiflent 
jux points tyiriy leur réfultante pafle par un point 
n tellement placé, qu'on ait la proportion P-f"Çl ^ 
\\tn\ mn. Donc t'n \ wliï \\tn\ mn. Ainfiles 
lignes f/2, rV font coupées proportionnellement 
^x points A/z, 772', & par confequent la ligne n/z'eft 
parallèle aux lignes mm', tt'jAB. Donc la direc- 
tion de la réfultante des trois puiflances, quij)afle 
par le point /z, fera autant éloignée du plan ABCD, 
que fi les puiflances T, P y Q étoient appliquées 
aux points t\ p\ q\ 

Ondémontreroitparun femblable raifonnement, 
que la réfultante R des quatre puiflances P, Q, T, F, 
pafle par quelque point r autant éloigné du plan 
ABCDy qu'en feroit éloigné le point / par où elle 
pafleroit, fi les quatre puiflances étoient appliquées 
aux points y^ q\ t\ v; & il eft évident que la dé- 
monftration feroit applicable quel que fût le nombre 
de^ puiflances parallèks. 
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X X X V I I r. 

Corollaire XIII. Suppofons comme dans le 
corollaire précédent , tant de puiffances paraDèfci 
qu en voudra , & qui agiflent , fi Ton veut , dani 
différents plans. Le moment de la réfultantc dta$ 
puijfances par rapport à un plan parallèle à Icurt- 
dircBions , eft égal aux moments * de celles qd 
fendent à /aire tourner dans unfens autour de tîn^ ' 
terfcclion de c^ plan & dun plan perpendiculaire 
aux directions des puijfances , moins les moment^ : 
de celles qui tendent à faire tourner en fens con^ 
praire autour de la même interfeBlon. 

Pour le démontrer, fuppofons {Tig. 19.) toutes 
chofes comme dans le corollaire précédent, t 
menons des points^, ^, r, v, r, les lignes//, 
qtl'y ttl'j vv"y n^' perpendiculaires au plan des m(h 
ments ABCD. Je dis qa'on aura Téquation , 

Car fi les puiflances P, Ç, T, K agiflbient aux 
points p\ ^y t\ Vy & qu'on regardât le point A 
comme le centre des moments , on auroit (^Num^ 
XXIVO 
Ry^Ar'^Py^Ap'^qy^Aq'^T^At'^Vy^Av'^ 

Or dans cette équation , au lieu des Ugnes J/> 
Ap\ Aq\ A t'y Avy on peut mettre les lignes rt^x 

réquation qu'il falloit démontrer , 
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' Dans cette équation , les deux derniers termes 
du fécond membre ont le figne négatif, parce que 
les puiffances P & Ç tendent à faire tourner dans 
un fens autour de AB , tandis que les puilTances T 
& F tendent à faire tourner en fens oppofé. 
L'équation précédente divifée par R , donne 

ou/r_ p^Q^T-^y 

parce que iî=P+Ç— r+K 

Donc fi Ton connoît la valeur des puiflances pa-* 
rallèles & leur pofition , ainfi que celle du plan des 
moments, on déterminera facilement la diftancc 
r/ de la réfultante à ce plan , puifque le fécond 
membre de Téquation pirécédente ne contiendra 
que des quantités connues. 

On trouveroit de même que la diftance r/ delaré^ 
fultante au plan ADEFy eft exprimée par Téquatioa 
. P>Cpp+Q>Cq^'—TyCn'^Vyivv' 

XXXIX. 
' Problème I. Un mobile étant follkité par une 
foret ou par plufîcurs qui agijfentfuivant la mcme 
ligne , déterminer une nouvelle force qui h mette 
en équilibrée 
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Solution. Si le mobile A (Fig. 20.) n'eft 
follicité que par une force P fuivant la ligne A B^ 
3 eu évident qu'on le mettra en équilibre , en lui 
appliquant une force S égale à la forcée , mais di- 
w rigée en fens diamétralement oppofé. 

l^ Si plufieurs forces P, P\ P\ &c. (^Fîg. 21.) 

T • , Ibllicitent le mobile A fuîvant la -même ligne & 
, • dans le même fens , on pourra le mettre en équi- 
libre , en lui appliquant en fens contraire une puif— 
fance 5=:P+P' + P", &c. 

Enfin fi plufieurs forces P, P', P", &c. , agifTenc 
fur le mobile dans le même fens & fuivant la même 
ligne ( Fig. 22. ) , tandis que d'autres puifTances 
plus foibles Ç , Ç', Ç", &c. , le fol'icitent en fen^ 
oppofé; on le mettra en équilibre, en ajoutant à 
ces dernières puiffances une force confpirant^ 
S=z p-Y ^'-f P" &c — ç — q— Q" &c. 

X l/ 

Problème IL Déterminer la valeur & la âl- 
reâion d^ une force S (Fig. 6.) , quifaffe équilibre 
à deux autres forces P 6 Q, dont les direâionsfe 
rencQntrent au centre du mobUc A fournis à leur 
action. 

Solution. Si les puiffances P& Ç font reC- 
peûivemcnt exprimées par les lignes AByAC^ôc 
& qu'on achève le parallélogramme ABDC^h 
réfultante fera repréfentée par la diagonale A D. 

Cela 



Cela pofé > qu'on prolooge cette dûgonak ao-dcH 

du point i4> &' qu'cm applique au mohSk, foîvaiic 

cette dif eâion prolongée , une pinflâocc S reprf- 

Tentée par la Bgne AK de même longueur que h 

diagonale: le corps fera en équiEbuc. En dkt^lc 

ccH^ folHcité par kt Ibcces AKp AD, qo'oa 

(iippofe égales & diamâialement oppofibs, ne pouT'- 

roit manquer d'être en écpSSbtc: or les pmflànoef 

ABy AC prodnifent le méHie efl&t que knr rffiil* 

tante A D. Donc le corps iblficicé par les tro» 

forces AB, AC, AK\ fera nécc (âi reiumt ca 

équilibre. 

XLL 

Remarque. Tks fix diofes (ai^ & cAtéi) 
qui compofent le triangle il i?P, trois 6ant don* 
nées^ on peut> par les principes de la trigonomé-» 
trie, trouver arîdunédqueraent les autres, lorl^ 
éts trois données^ Tune au minns eft'un cdté» 
Or les trcris côtés AÊ , BD , AD , repré- 
fèntent les deux pdflQmces ompolàmes 6c h 
réflihante; fangle BAD eft Fangle compris entre 
les direfiions de la réfuleante & de la pmffitnoe 
P; r20g^tADBdk igai i Fangle CADœm^ 
pris entre les £reâions de la réfiihante &: de la 
pli!flànceQ;& Fangle ABD eft le fupfdément 
de Fan^ BA C conqnis entre les Greffions des 
deux puiffimces compoântes. Donc deces fixcboft^ 
las deux puiffimces compc^ÛMes^ la rfifidtante, )m 

m 
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deux angles formés par les dîreflioils de la rcfui-» 
tante & des puiflànces compolantes j le fupplément 
de Tangle Vompris entre les difeéUons des puif- 
fances composantes , trois étant données , on dé- 
terminera arithmétiquement les trois autres, pourvu 
qu'on ait parmi les trois chofes données, Tune des 
puiflances P^Q^R. • 

< Il ne refteroit quelque chofe d'indéterminé, que 

k dans le cas oîi l'on donnerok deux des puiflances 

& lin angle aigu oppofé à la plus petite de ces 
puiflances. , .. 

X L I I. 

Problème IIL Déterminer la réfultante de 
tant de puijfances quon voudra ^ P, Qj T, V 
(Fig. 23.)? ?^^ œnœurent au même point A,& 
dont les valeurs font repréf entées par les parties 
AB, AC, AE, AG, de leurs direSions. 

Sol ut ion. Pour trouver cette réfultante , j'a- 
chève le parallélogramme -4 2? 2? C , & k ligne A D 
repréfente la réfultante des puiflances AB^AC.J^ 
prends donc , au lieu des forces P & Ç , une puif- 
fance repréfentée par ^D; & fur les lignes ^27, 
AEy comiçe côtés contigus, je fais le parallélo- 
gramme J J? P-E. Menant la diagonale AF, elle 
repréfente la réfultante des puiflances ^£, AD, 
'& par conféquent la réfultante des troîs^ forces 
AEyAC, AB. Enfuite fur les lignes AF^ AG^ 
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comme côtés contigus du même angle , je fais le 

parallélogramme AFHG , & je mène la diagonale 

AH, qui repréfente la réfultante R des piiilTances 

AGjAF^ ou des quatre puiflances -4G, y4f , 

ACyAB. On trouveroit de même la réfultante 

d'un nombre quelconque de puiflances. 

On pourra donc aifément trouver une puiffancc 
qui Me équilibre à tant de forces qu'on voudra , 
dont les direâions concourent toutes au même point. 
Il fuffira de trouver , comme on vient de le jfaire ^ la 
réfultante R des puiflances données P, Q , T, V, 
&c., & d'appliquer au mobile , fui vaut la diredion 
de cette réfultante prolongée au-delà du pointa, 
une force Sz=zR , qui agiffe de A en K. Car ( Num. 
XXXII.), fi après avoir trouvé la réfultante de 
plufieurs puiflances propofées, on lui fubftitue une 
force égale & dirigée en fens contraire , elle fera 
uéceflairement équilibre à ces puiflances. Cette re- 
marque peut s appliquer aux problèmes fuivants* 

X L I I I. 

Problème IV. Déterminer la réfultante de 

deux puiffances parallèles P & Q ( Fig. 1 5 & 16.). 

Sol vtion. i° Si les deux puiflances parallèles 

P, Ç, font dirigées dans le même fens ( Fig. 15.), 

fcurtéfukante R fera égale à leur fomme -P+ Ç ; 

k {\ les deux puiflances font dirigées en fens op-* 

.pofé(Fîg. 16.) , leur réfultante JR vaudra leur dif- 

D2 
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ftrcncc P — Q , comme il a été démontré ( Nunu 
XXIX. )• Donc on connoîtra toujours âcilement 
la valeur de la réfultante. 

a* Pour trouver la pofitiofi de cette réfultante ^ 
on fera la proportion fuivante : la téfultamt coït- 
nue tfi à la diftanct comprift entre Us MrtSions 
des deux puiffances œmpofantesy œmmt Fune de 
US puiffances côtnpofantes tfi h la diftancc conv* 
prife entre les direâions de Vautre ^& de la téftsl* 
iànte. Nous avons démontré cette propfortîon 

( 2srx/m. xxvnt )• 

Si Ton tîroît une oblique IKL (^fig. î$. )> ott 
ZIK(Fig. 16.) j qui coupât ks direâiotts àes 
deux puifTances compofantes^ on pourroit détet-^ 
miner fur cette oblique le point K , oh paiïè la di*^ 
reâion de la réfultante JR^ en fàifant la proportion 

r:il::p:ki. 

On voit par cette folutîon , que fi les deux puif- 
fances PyQ étoient appliquées à deux points /,X, 
d'une verge inflexible faiispefanteur, & qu'après 
avoir déterminé le point K , où pafTe la direétion 
de la réfultante , on appliquât à ce point une puif- 
fance S y égale & <£aniétralement oppoféeàla réfiit-««. 
liante, i® cette réfultante feroît équilibre aux dèuxi 
puiffances JP & Q, puifqu*ellè détruirait leur réful- 
tante ; V on irouveroit toujours le point K ,• aïs— 
quel on doit appfiquer la puifianCe 5, en'^ant f^ 
^Q^onS:s:iR:ti::f:XfJC. ^ 
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X L I V. 

Problème V. Déttrmimr la réfuUanu deplu--^ 
fiturs puijfancts parallèles appliquées à diffirentà 
pouas dHunfyfikme de corps , ^ dirigées dans le 
mime fens* 

Solution. Suppofons (^1^.04.) un fyfièmti 
de plufieurs corps ^4, fi, C, I>, liés par des verger 
inflexibles y fans pefanteur , & foUicités par les 
forces parallèles P, Ç, T, V. 

!• La réfukanté X des puiflanccs P, Ç, fera 

P +Q > & Ton déterniiaera le point E de la ligne 

yJiS ^ par. lequel pafie fà direâion , en faifant 

^-hÇ I P\:AB\ BE. Cela fuit de ce qu'oa 

vient de dire ( Num. XLUL ). 

7P La réfultante JT des puîflances X6cTy fera 
X4- r, ou P -|- Q -|- T; & Ton déterminera dans 
la ligne -EC le point P, par lequel pafle cette réful- 
tante, en faifant P-^-Ç + T: PC: : P^- Q : PC 
I y La réfultante Z des puiffances FScV^ fert 
l f+ K ou P+Q+T+ V; Se Ton détermi- 
I aéra dans la ligne FD le point G, par lequel pafle 
L ^^e réfidtante, en faifant la proportion P + Q 

i-T^v[ fd:: p^q^t: gd. 

Lapuiffance 7=^P4.Q+ r+ Feft la ré- 
ûdtante de toutes les puiflànces parallèles » dans la 
fuppqfitîon que nou$ avons faite; & Ton voit aifé- 
A^Qt qu'il n'y auroit pas plus de difiiculté à réfoudrç 

J>3 



54 Leçons 

le problème , dans le cas où l'on fuppoferoît nn 

plus grand nombre de forces parallèles. 

On pourroit auflî trouver la réfultante Z par la 
méthode que nous employerons dans un ii)oment 
pour réfoudre le Problème VI; mais nous n'avons 
pas cru devoir omettre la folution précédente , 
parce qu'elle nous donne lieu de faire ici deux 
remarques importantes. 

X L V. 

TlEM ARQUE I. Si les puîflances P, Q , T, V^ 
n'avoient pas agi fur le fyftème de corps fuivanc 
les direôions AP , BQ^^CT^DV, mais fuivant 
d'autres diredions quelconques parallèles Ap^ Bq^ 
Ccj i? V , la réfultante des puiflknces P , Q , au- 
roit toujours pafle par le point jB , & eût été diri- 
gée fuivant la ligne Ex , parallèle aux direétions 
des puiffancesi De même la réfultante des trois puîf- 
Ihnces P, Q , T, auroît toujours paffé par le point 
P, & fa diredion auroit été Fy. Pareillement la 
réfultante des quatre puiflanccs PfQy Ty V^ au- 
roit paffé par le point G , & fa direéUoh auroit été 
Gi^ Donc dans tout fyftème de corps folliâté par 
des forces parallèles y il y a un point G pareil paf- 
fera toujours la réfultante de toutes les puiffances 
parallèles , tant que le rapport de leurs valeurs nt 
changera pa^ ^ quelle quefoit bailleurs leur direc^ 
tion. Donc ce point G fe trouvera toujours danis 
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h diredion de la force qu'on employera pour faire 
équilibre à toutes les forces parallèles qui agifleat 
furie fyftème de corps. Ce, point remarquable peut 
s'appeler le centre des forces parallèles. 

X L V I. 

Remar(Iue II. Lorfqu'un corps fe meut, 
ou tend à fe mouvoir fuîvant une direftion quel- 
coinque , on peut imaginer ce corps comme com- 
pofé d'une infinité de parallélipipèdes cedangle^ 
égaux, & dont les côtés foient parallèles à la direc- 
tion du corps. Cts parallélipipèdes fe mouvront ou 
tendront à fe mouvoir fuivant leur longueur , avec 
une vîteffe égale à celle du corps, & Ton pourra 
les confidérer comme foUicités par des forces pa- 
rallèles égales. Chacune de ces forces étant le pro- 
duit du parallélipipède élémentaire auquel elle eft 
appliquée , par la vîteflè commupe , la réfultantc 
de toutes ces forces fera la fomme de tous les pa- 
rallélipipèdes , ou la maffe totale multipliée par la 
vîtefle du corps: ainfi cette réfultante fera expri- 
mée par la quantité de mouvement du corps. Mais 
il eft évident, d'après la remarque précédente 
(M^m.XLV,), que cette réfultante peut toujours 
être cenfée agir dans le feul parallélipijjède placé 
au centre des forces parallèles^ Donc on voit aifé- 
ment par- là, comment l'équilibre de deux corps fe 
réduit à celui de deux parallélipipèdes à bafes égales, 

ï^4 
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& par conféqucnt comment le troîfième principe 
fondamental , démontré Num^ XX. , s'applique à 
^es corps de figure quelconquet 

X L V I L 

PkOBLèME VI. Déterminer la réfultante àt 
flujîeurs puiffances parallèles y foit qu* elles agijferu 
p>utes daffs le mime f eus y f oit qu^ily en ait qui 
^giffcnt dans un fins contraire à celui des autres. 

SoLUTioif, Soient ( Fig. i^. ) les puîlTances 
fàrallèleç P, Q, T, K, & fuppofonsf que la puîf- 
ûnce Tn's^gifle pas dans le même (ëns que les autres. 
Concevons les trois plans ABCD^ \fif} EF^ 
ABGFy té^ q[\t ncfus les avons fuppof& Num. 

2® On aura éyidemmçiit la |*éfultiante RzziF 

2^ La diftance du plaii ABÇD l h direâîoi 
^e la réfultante I fera 

3"^ Xz diflance du plan 4-27 £JF à la ^reâiofli 
de la Réfultante, fera 

JMnfî pn çpnnoîçpa lei^ ^^^%^ dçî, %aç$ zf ^ ïï/^ 
Tout cela eft clair m « m 8QVS ÎY9W 4jÎ5RCtR«< 
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40 Qu'on prenne fur la ligne AFh partie A/ 
s=:rr'\ & qu'on mène la ligne /r parallèle à la lign« 
AB. Qu'on prenne de même fur A B, h parde 
Ar^'issi rr'y oc qu'on mène la ligne /r parallèlement 
\ la ligne A F, Les deux lignes /r, /r fc rencon- 
treront en un point r par où devra paflçr ]a di|xc- 
don de la réfultante. 

Je ne m arrête pas au cas oii toutes les puilHinces 
parallèles agiroient dans le même plan. Le problème 
k réfoudroit alors (ans diiPBculté » par ce 91c nous 
HYOBS di( iffim^ XXXVf 

Xt VIII 

Problème VII. Vàemûner la rifvkasiu de 
pbifUuTS puiffanccs qui affjftnt dans un mimt 
flan ^Jidvam des direâions quelconques. 

Solution. Soient les trois puiflanccs P, 
Ç, r, {Ftg. 250» repréfentéespar les lignes -4 J?, 
CT)^ EF^ fulvant les direâiops defquelles eOq; 
agiflent. 

I» Qu'on prolonge les direâions des puiflanccs 
P & Q jufqu'à leur point de concours d Pour 
repréfentcr la puiflânce P, on pourra prendre 
éidz=^A B. Car l'aâion d'une puifTance eft la même 
en quelque point de fa direâion qu'on la fuppofe 
applii^éct De mémcj^ pour repréfentcr la puiflânce 
Ç, on pourra prçndrç çd=: CD. Or il eft évident 
^f k îiMmn 4e« pwflaaçei repréfentées par 
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ad & par eâ^ fera exprimée par h diagonale 6 à 
du parallélogramme adcG : donc la valeur & la 
direôion de cette diagonale Gd donneront la va- : 
leur & la direâion de la réfultante des deux puif- 
Tances P & Ç. 

2* Qu'on prolonge les direôîons de la puîffancc 
T&c de la réfulunte G^ jufqu'au point H ou elles 
fe rencontrent. Pour repréfenter la puiflance T, 
on pourra prendre cH:=:EF. De même , pour 
repréfenter la puiflTance exprimée par G^/, oa 
pourra prendre gH=: Gd. Or il eft encore évident 
que la réfultante des puiflkhces exprimées par elT 
& par g H y eft repréfentée par la digonale HR dii 
parallélogramme HêRg : donc la valeur & la di- 
reâion de la réfultante HR feront la valeur & la 
diredion de la réfultante des trois puiffances P, 

On voit par là comment on pourroit s'y prendre 

pour déterminer la réfultante d'un plus grand nombre 

àt puiffances. 

X L I X. ' 

Problème VIII. Déœmpofer une puiffanct 
donnée tn deux autres j qui foient parallèles à deux 
lignes tirées dans un plan dans lequel agit cette 
puijfance. 

Solution, Soit PC^Fig. 26. ) une puiffance 
qu'on propofe de décompofer en deux autres, dont 
l'une foit parallèle à la ligne O Af & l'autre à la 
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Bgnc O N. Suppofons que la valeur & h direâîon 
de la puiflance P foicnt AD y Se menons par le 
point A deux lignes -4 J? , -4 C, parallèles aux lignes 
données. Menons de même par le point D les deux 
lignes DBy PC, parallèles à ces lignes données: 
on aura le parallélogramme ABDC^Sc Ton pourra 
prendre , au lieu de la puiflance P repréfentce par 
la diagonale AD^ les deux puiflânces AB, AC^ 
parallèles aux deux lignes données O M y O N. Om 
aura donc la décompofition qu'on demandoic 

Problème IX. Déœmpofer une force donnie 
e/2 trois autres perpendiculaires h trois plans , 
dont chacun eft perpendiculaire aux deux autres. 

Solution^ Soient (1%; 27.) les trois plans 
EFGH, GHIK, FGKL, dont chacun foît 
perpendiculaire aux deux autres, Suppofons que la 
puiflance P qu'il s'agit de décompofer, foît repré- 
fentée par la partie AD de fa direéUon , & qu'elle 
foit appliquée au point A du plan GHIK. 

1^ Menons par le point A h ligne indéfinie AB , 
perpendiculaire au plan GHIK; & du point D 
abaiflbns fur le même plan là perpendiculaire DC. 
Si l'on joint les points AyC^ par la ligne ACy &c 
qu'on tire cnfuite du point D la ligne DB, pa- 
rallèle \ CA y on aura un parallélogramme ABDC. 
Doue au lieu de la puiflaijçe P , on pourra prcndrç 
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deux forces exprimées p2r AB Se p^ AC, dont 
la première eft perpendiculaire au plan GHIK^ 
tandis que l'autre agit dans ce plan« 

%^ Que l'on décompofe à prcfent la force AC 
en deux autres Aa^Ab, parallèles aux lignes HG^ 
Hly ainfi que nous avons vu (iVi//n.XLIX.) qu'on 
pouvoit le faire ; & au lieu de la puiflànce P, oq 
pourra évidemment en prendre trois zxxtxtsAB^ 
Aaj Aby dont la première eft perpendiculaire au 
plan GHIKy la fecpnde au plan FGKl^ & ^ [ 
iroifième au pia|i E F G H. 

L ï. 

Problême X. Décompo/irunefircedannécen 
deux forces parallèles y qui agiffent dans le mim 
plan qu* elle y &dom les direâions paffem par de;ifX 
points donnés. 

Sol ut ion. Soit P ( Fig. 2,8 , 29, ) ïa puîf- 
fance à décojnpofer, B^ fz direâion, ii&Cles 
points par lefquels doivent p^Ter les direâions de^ 
deux puiflances Q ^ Td^ns lefquelles on veut d£-i 
compofer P. Il s'agît de déterminer ce que doivent 
valoir Q & T, pour que P foît leur réfultantc. 
Or ayant piené une l^e ABC(^Fig. 2?,}, on 
ACB C Fig. %^. ) qui coupe le^ diredions des puif- 
lances P, Q, r, il eft clair ^Num. XXVIII.) quf 
ces puiflances doivent être propordonnette* cba^ 
ftiDc à la parçiç de cette féç»K comprift ça«e Iw 
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ceôions des deux autres. On aura donc les dcut 
copordons fuivantes : 

Ac: p:: Bc: q. 
Ac: p :: aê: t. 

Bans ces proportions les trois premiers terme! 
étant fuppofés connus y on aura la valeur des puiC* 
lances compofàntes Q & T; on aura , dis- je ^ 

^- AC ^^^— AC 

II I. 

?aoBlEM£ XI* Dherminer les œnditions de 
UquiHbrt de tant de pidjfancts quon voudra p 

'• ^uiagiffint toutes dans un plan quelles foUiàtcnt 

\ au mouvement. 

i SoLutïON. Soit un plan MN {Fig. 30. ) 

! foDicité par quatre puiflances P, Q> T, K, repré- 
fentées par les parties AP^ CQy DTy BV de 
leurs direôions. Il eft évident que pour l'équilibre, 
il&ut & il fufRt, que Tune des puiflances y pat 
«temple F, foit égale & diamétralement oppoféc 
fiûvant la même ligne y à la réfultante des autres 
ptiiflanccs JP, Q, 71 Cela pofé, concevons que 
chacune des puiflances données foit décompofée en 
^x autres parallèles aux deux lignes OMyON^ 
<^ font.entr'elles un angle droit: que P, par 
<XiEinple , foit décompofée mp^p' exprimées par 
^t}Ap' ; Ç en j, j' exprimées par CqSq\ 
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& ainfî des autres. Pour qu'il y ait équilibre^ I» 
conditions fuivantes font néceffaires & fuffifent 

1® Chaque réfultantc des puijfancts paraUèla 
doit ctrc \éro. 

tP Si Von prend dans le plan un point quel- 
conque È , les moments des puijfances qui tendent 
à faire tourner le plan dans unfens autour de ce 
point y moins les moments de celles qui tendent i 
faire tourner enfens oppoféy doivent ctrc :^ro. 

La première condition eft évidemment requiic \ 
pour réquilibre. En effet , fi les deux réfultantcs \ 
des puiflances parallèles n'étoîent pas zéro féparé- ^ 
ment , la réfultante totale ne feroit pas zéro elle- 
même , puifque deux réfultantes partielles qui ont 
quelque valeur , & dont les direâions font ua, 
angle droit, donnent nécefTairement une réful- 
tante totale exprimé par la diagonale du parallé- 
It^ramme conftruit fur leurs direélions. Donc poiar 
réquilibre du plan , il faut que chaque réfultantc 
des puiffances parallèles foit zéro, 

La féconde condition n'eft pas moins requife 
pour l'équilibre. Car ( Num. XXXffl.) la diffé- 
rence des moments dont il s'agit, doit être égale 
au moment de la réfultante* générale de toutes les 
puiffances qui agiffent dans le plan. Or, dans le 
cas de l'équilibre , cette réfultante eft nulle, & Ton 
peut fuppofer qu'elle foit dirigée fuivant la lignc^ 
VG, comme nous l'avons obfervé ci-dcfîiis; donc 
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\ menant du point E la perpendiculaire E G fur la 
ireftion de la puiflànce Vy le moment de la ré- 
ultante totale fera o X-E G =o ; donc auffi la dif- 
érence des moments dès puiffances qui tendent à 
Eaire tourner autour du point E , doit être zéro dans 
le cas de l'équilibre; 

Enfin, fi les deux conditions ont lieu , il y aura 

néceffairement équilibre dans le plan. Car il fuffit 

pour Téquilibre , que la réfultante de toutes les puif^ 

fances qui foUicitent le plan, foit nulle par l'effet 

d'une deflmaion de forces faite dans la même ligne. 

Or fi l'on fuppofè que la première condition ait 

f lieu, la réfultante efl nulle , puifque les deux réful- 

tantes partielles des puiffances parallèles ne peuventf 

ctrc zéro, que leur réfultante totale ne foit nulle: 

& fi Ton fuppofe de plus que la féconde condition 

ait lieu , la réfultante totale fera nulle par l'effet d une 

defiruâion de forces faite dans la même ligne, & 

non par la fuite d'une oppofition de forces dans 

deux lignes parallèles. 

En effet, quand la réfultante totale devient nulle 
par loppofition de deux forces compofantes paral- 
lèles, égales & dirigées en fens contraire, jamais 
la différence des moments dont il s'agit dans la fé- 
conde condition , n'eft zéro. Suppofons pour le 
démontrer, que la réfultante des puiffances P, Ç, 7",, 
foit une force Z , égale & parallèle à la force F, 
Biais qui agilfe fuivant la ligne jF Z, en fcns cppofé 
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i Fadion de la force V. Si on prend le centré 

des moments en E" entre les diredions des forces 

F& Z^les deux forces tendront à £dre tourner 

dans le même fens autour de ce points & leurs mo- 

inents ne fe détruiront pas. Si on prend le centre 

des moments en f fur la direâion de Fune des 

forces Z, le moment de cette force deviendra nul, 

& rien ne détruira le moment Vyc ^G de Fautre. 

Enfin ) il on prend le centre des moments en E 

hors des direâions des deux puiflances, k difii^ 

rence des moments fera Kx -BG— Z X ^E% 

qui évidemment n'eft pas zéro ^ puifque V étant 

égal \ 2y àc EG plus grand que ff' Je moment 

pofitif efl plus grand que le négatif. Donc fi la ré- 

fultante Z des puilfances P^Q^ T, n'eft pas op- 

pofée à la dernière force Ffuivant h même figne^ 

jamais la différence des moments de Z& de P, ou 

ce quieft la même chofe, de P, Ç, T, F, par 

^rapport à un point pris dans le plan Af^, ne fin 

zéro. 

L IIL 

Remarque. S'il y avoit dans le ^lan folS- 
cité par les puiflances , un point fîxe£ , de manière 
que le plan ne pût recevoir qu'un mouvement de 
rotation autour de ce point , il fuffiroit pour Fé- 
quilibre, que les moments des puiflances qui tendent 
à &ire tourner autour de ce point dans un fins» 
moms les moments de celles qui tendent k.fiuie 
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tourner en fens contraire, fiiflent zéro. Car cette 

condition ayant lieu , on aura zéro pour le moment 

de la rcfultante , qui ( Num. XXXIII.) efl toujours 

égal à la différence des moments des puiflànces com- 

pofantes. Donc il faudra que la réfultante totale 

foit elle-même zéro, à caufe d'une élifion faite dans 

la même ligne , bu qu'elle paffe par le point fixe E. 

Dans le premier cas , il y a évidemment équilibre. 

Dans le fécond , la réfultante agira contre le point 

immobile, & fera détruite par fa réfillançe: donc 

eBe ne pourra produire aucun mouvement dans le 

plan. 

Il V. 

Problème XII. Etant données tant de puip- 
Janccs quon voudra j qui agijfcnt dans différents 
plans ^ fuiv an t des direSions quelconques y décom-^ 
pofcr ces puijfances en dt autres équivalentes qui 
nagijfent que dans trois plans y dont chacun foit 
perpendiculaire aux deux autres. 

Solution. Soient les trois plans HI^ KL y 
UN QFig 31.)) do"^ chacun efl perpendiculaire 
aux deux autres , & dans lefquels doivent agir les 
puiflànces qu'on veut fubftituer aux puiffances don- 
nées. 

I» Je décompofe par le problème IX (Num. L.) 
chaque puiflance donnée en trois autres perpendi^ 
culaires aux trois plans. 

2® Soit P Tune des puiffances qui , après cette 

E 
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première décompofition , feront perpendiculaires 
au plan MN. Par le point K, oîi la direftion de 
cette puiflance rencontre ce plan , je tire la ligne 
S VT jufqu'aux interfedions de MN avec ks 
deux autres plans. Je peux (ATiz/tz.IL) décompo- 
fer la puiflance P en deux autres Ç, A, qui paflent 
par les points *î, T, & qui feront dans les plans 

Hl&i KL. Taurai q=^^^ e^R^^^^ 

On pourra traiter toutes les piiiflanccs perpendi- 
culaires au plan MN comme la puiflance P. On 
pourra décompofer pareillement les puiflances per- 
pendiculaires aux plans HI^KL. I^onc il eft tou- 
jours poflîble de décompofer par cette méthode, 
un nombre quelconque de puiflances dirigées comme 
on voudra , en d'autres équivalentes, & qni n'a- 
giflent que dans trois plans, dont chacun foit per- 
pendiculaire aux deux autres. 

Pour comprendre le dernier problème , qui eft 
le plus général de tous , il faut s'arrêter un mo- 
ment aux remarques fuivantes. 

L V. 

REMARquE I. Il eft évident que la puif- 
lance Q qui agit dans le plan XX, tend à le mou- 
voir, & qu*elle le feroit tourner autour du point 
C, fi ce point étoit immobile. De même , la puiC- 
fance R , tend k mouvoir le plan HI^ dans lequel 
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eOc agit, & fi le point C étok fixe , eDe feroit 

tourner le plan autour de ce point Donc puifquc 

h puiflance P équivaut aux deux poiflànces QjR^ 

dont elle efi réfidtante ^ il cft vifible que cette 

puiiTance P, tend à imprimer un mouvement de 

rotation aux deux plans KLj HI ^ qui lui font 

j parallèles. On peut dire la même chofe d*une autre 

I puiflance quelconque par rapport aux plans parai* 

i lèb 

L V L 

Kem ARQUE H Soit P une puiffînce décom^ 
poëe comme dans le problême précédent ^ en deux 
autres Q & 72, qui agiflent dans les plans parais 
IclcsKZ, HL La puHBince Ç qui fe trouve dans 
le plan KX, aura, par rapport à Tinterfeâion H 
it% trois plans, un moment égal à celui de la puif- 
iance décompoféc P , relativement à Finterfcâioa 
-D£ des deux autres plans iVfiV, HL 

En effet, la puiffarice P étant la téfiiltante des 
forces Ç, jR , fon moment, par rapport au plan 
UI^ ou par rapport à l'axe D Ej vaut la fomme 
des moments de ^ & de jR. Mais la puiffance JR 
^ trouvant dans le plan Hly fon moment , par 
rapport à J) £ , eft zéro. Donc le moment de P^ 
par rapport à JD JE", eft égal au mom«it de la puif- 
fance Ç ,• c'eft-à-dire, qu'en abaîflànt du point V 
k perpendiculaire VJT fiu: D £, on aura P X VK 

E2 
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En prenant la puiflancc R qui fë trouve dans le 
plan HIj on prouveroit de même y que fbn mo- 
ment, par rapport au point C, eft égal au moment 
de la puifTance P, par rapport a l'intcrfeôion AB 
des deux autres plans. Donc , en abaifTant du point 
V la perpendiculaire VZ fur AB , on auroit 
P^VZ=RXCT. 

L V I L 

Problème XIIL Déterminer les œnditions de 
VéquiRbre de tant depuijpznces qiion voudra y qui 
agijfentfur unfyfteme de corps ftdvant des direc^ 
sions quelconques^ 

Solution. Concevons (lïgf. 31.) trois plans 
dont chacun foit perpendiculaire aux deux autres, 
& fuppoforis qu'on ait décompofë toutes les puif- 
fances de manière que chaame agifle dans l'un de 
ces trois plans, & foit perpendiculaire à un autre 
de ces plansJ Nous avons enfeigné (Problème XII.) 
la manière de faire cette décompofition des puiC- 
fances. Cela pofé , voici les deux conditions qui 
font néceffaires & qui fuffifent pour l'équilibre. 

i^ Que la réfultante des puijfances perpendicur^ 
laires au mime plan foit i^ro^ 

2° Que les moments des puijfances qui ft trou-- 
vent dans le même plan y & qui tendent à le faire 
tourner dans unfens autour de tinterfeSion des 
deux autres plans , moins les moments de celles 
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(jui tendent À le faire tourner en fem contraire 
mourde la même interfeSion , foient T^ro. 

La première condition eft néceffaire, parce que 
fi la réfultantc de toutes les puiflànces perpendi- 
culaires au même plan n'étoit pas zéro , cette ré- 
fultante donneroît néceflairement du mouvement 
au fyftème de corps , puifque cette réfultante ne 
pourroit pas être détruite par les autres puifTances 
qui font avec elle un angle droit. Donc fi la pre- 
mière condition n'avoit pas lieu , il n'y auroît pas 
^uilibre dans le fyflème de corps. 

la féconde condition eft requife , parce qu'il ne 
peut y avoir équilibre dans Fun des plans, dans 
^X , par exemple , à moins que la réfultante de 
toutes les forces qui agiflent dans ce plan ne foit 
nulle, à caufe d'une deftruâion de ces forces faite 
dans la même ligne , ou que cette réfultante ayant 
quelque valeur , ne foit détruite par les puiffances 
qui agiffent dans les autres plans MN^ HI. 

Dans le premier cas , le moment de la réfultantc 
fera zéro , & les moments dont il s'agit .dans la 
féconde condition , feront pareillement zéro , puiC- 
que ( Num. XXXIIL ) ils font toujours égaux à 
celui de la réfultante. 

Dans le fécond cas, la réfultante des puiflànces 
qui agiflent dans le plan JCi, & qui devra être 
détruite par les puiffances qui agiflent dans les au- 
tres plans , paflera nécefltairemcnt par le point C 

E3 
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oii fe coupent les trois plans. En effet, pour ^t:7< 
la réfultante des puiffànces qui agiflent dans le plan 
KL y foit détruite par la réfultante des puiflance^ 
qui fe trouvent dans les autres plans , il faut que 
celle-ci fe trouve dans le plan KL, afin qu'elle puîfle 
être diamétralement oppofée k la première. De 
plus , cette réfultante des puiflances qui font dans 
les deux autres plans , paffe néceflairement par un 
point de leur commune interfeâion DE. Donc 
puifque le point C eft le fcul point qui appartienne 
au plan KL y cette réfultante paflera par ce points 
& tié pourra détruire la réfultante des puiflances 
qu'on fuppofe dans KL , à moins que la direâion 
dfe cette dernière ne pafle par le même point C, ce 
qitî rendra fon moment ntil par rapport à ce point. 
Dbtic la différence des moments des puiflances du 
pkn KL y tpri eft toujours égale au moment de leur 
réfultante, fera zéro par rapport au point C. 

On pourra appliquer aux puiflances qui agifTent 
dans les plans MAT, Hly ce que nous avons dit de 
celles qui sgiàhnt dans le plan XJt. Donc il faut 
que les dtux conditions aflignées aient lieu, pour 
que le fyôèmc de corps fôit en équilibre. 

Il efl vifible de plus , que ces deux conditions 
ftflifent pour Féquifibre. Car fi la première a lieu , 
il n'y aura dans fe fyftème de corps îAicun mou- 
vement pour s'floigner ni du plan MN, ni du plan 
KL y ni du plan Hly puifque les réfultantes des 
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puiflânces perpendiculaires à ces trois plans feront; 
zéro. Si la féconde condition a lieu en même temk, 
les trois réfultantes des forces qu'on fuppofe agir 
dans les trois plans, feront chacune zéro, par une 
deftruétion de forces faite dans chaque plan , fui- 
vant la même ligne (Num.LU.)\ ou celles de 
ces trois réfultantes qui conferveront quelque va-^ 
leur, pafleront par le point C, & dans ce cas, elles 
fe détruiront mutuellement au point de concours C; 
autrement leur réfultante totale donneroit un mou- 
vement de tranflation au fyttème de corps , & b 
première condition n'auroit pas lieu , ce qui cft 
contre Thypothèfe. Donc les deux conditions ayant 
lieu à la fois, la réfultante des puiflances qui agiffent 
dans chaque plan , fera zéro, par une deflruâion de 
forces faite dans la même ligne; ce qui produira 
dans le fyftème de corps un équilibre abfohu 

L V I I I. 

R£ MARQUE h Si dans un fyftèmc de corpi 
foUicité par différentes puiflànces , il fe trouvoic ua 
point fixe C autour duquel le fyflème pût tourner 
en tous fens , la féconde des conditions que nous 
avons affignées, fuffiroit pour l'équilibre: il fui- 
rait y dis -je, qucn prenant Us puiffances qui 
agiffent dam le menu plan ^ la différenu dt leurs 
moments y par rapport au point fixe ^ fût '{iro* 

Car alors (^Nunu LIII.) les puiffances qui agiront 

E4 
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dans chacun des plans , feront en équilibre. Donc 
il y aura aullî équilibre dans le fyflème de corps 
qui n'eft foUicité que par ces puiflànces. 

L I X. 

Remarq^ue II. Nous avons fuppofé, pour 
démontrer les conditions de l'équilibre des puif- 
iknces qui agiflent fur un fyftème de corps , que 
ces puiffances fuffent réduites à d'autres , dont Tac- 
don fe fit dans les trois plans KL , HI, MN, 
ce qui demande les deux décompofitions qui font 
lobjet des problèmes IX & XIL Mais on peut 
voir aifément , i° que la fomme des puiflànces 
^ui , après la décômpofition du problème IX , font 
perpendiculaires à lun des plans , eft la même que 
celle' des puiflànces perpendiculaires au même plan, 
après la décômpofition du problème: XII , puis- 
qu'une puiflance quelconque P, vaut les deux puit 
fances Q, Rj qu'on lui fubftirue: 2*' qu'après la 
décômpofition du problème IX , les moments des 
puiflànces pour faire tourner autour d%ne inter- 
feclion des plans, font les mêmes que ceux des puif- 
fances qui, après la décômpofition du problème 
XII , font tourner autour du point C Car ( Num. 
LVI. ) , le moment de la puiflance P, par rapport 
à l'interfedion 2? jB , eft égal au moment de la puif- 
fance Q par rapport au point C,* & le moment de 
la même puiflance P , par rapport k rintcrfeâîoft 
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AB^ ell égal au moment de la puiiTance R par 
rapport au même point C. 

On peut donc énoncer de la manière fuîvante, 
les conditions de réguilibre d'un fyftème de corps 
fournis à Taftion de tant de puiflànces qu'on vou- 
dra : Ayant déœmpoft chaque force en d autres 
perpendiculaires- à trois plans quon imagine & 
qu on Juppofe fe couper h angles droits^ il faut 
1^ que la réfultante de toutes les forces perpen-- 
diculaires au mime plan ^f oit ^éro. Il faut 2® que 
les puijfances perpendiculaires h deux quelconques 
des trois plans ^foient tellement difpofées^ que la 
différence de leurs moments ^par rapport à tinter^ 
feSion de ces deux plans ^ foit [éro. 

L X. 

Rii MARQUE m. Etant données tant de 
forces qu'on voudra , chacune peut ( Num. L. ) 
le décompofer en trois autres perpendiculaires à 
trois plans qui fe coupent à angles droits. Après 
cette décompofition , toutes les forces perpendi- 
culaires au même plan , fe trouvant parallèles , pour- 
ront ( iVi//7z.XLVII.) fe réduire à une feule. Donc 
quel que foit le nombre des forces qui agijfent fur 
un Jyjl^fne de corps , on peut toujours les réduire 
k trois* 

On pourroit même les réduire à deux. Car ima- 
ginant un plan qui fût rencontré par les diredions 
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de CCS forces , & les concevant appliquées )l ce 
plan , on pourroit décompofer chacune en deux 
autres , dont Tune feroit dans le plan , tandis que 
Tautre lui feroit perpendiculaire. Ceft ainfi que 
nous avons, décompofé QNum. L.) la puiflanceP 
( Fig. a/. ) en deux autres ACjAB. Enfuite toutes 
les forces perpendiculaires au plan , feroient réduc- 
tibles à une feule , par la méthode expliquée ( Nunu 
XL VIL ) ; & les puiflances qui ^iroîent dans k 
plan j fe réduiroient à une feule par la méthode 
donnée (iVi^/72.XLVnL), 

On auroit ainfi y pour tant de puiflances qu'on 
voudroit , deux réfultantes générales , qu'on ne 
pourroit réduire à une feule force, que dans le cas 
où leurs direâions concourroient au'méme point. 

ARTICLE I L 

Du Centre de Gravité des Corps. 

L X L 

On appelle gravité ou pcfanteur , la force en • 
vertu de laquelle les corps abandonnés à eux-mêmes, 
defcendent ou tendent à defcendre vers le centre 
de la terre. Cette force agit fur tous les corps & 
fur toutes les molécules matérielles dont ils font 
compoies; & quoîqu*à parler rigoureufement , fa 
^ grandeur foit différente k différente? diftances de 
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equateur & à différents éloignements du centre 
le la terre , les quantités dont elle diffère par ces 
mufcs , ne peuvent étrf fenfibles dans les corps qui 
ont l'objet de la fhtique ordinaire. Ainfi nous con- 
idérerons ici la gravité^ comme une force qui eft 
a même dans toutes les parties des corps ; c'efi-à- 
lire ^ qui ibllicite chaque molécule matérielle à def-« 
:èndre d'ime même quantité dans un même tems. 

On diflingue la ^zvité Jîmplc , la gravité ahf(h* 
'ne & la gravité relative. La gravité fimple eft h 
brce qui agit fur chaque molécule d'un corps. La 
çravîté abfblue eft la réfbliante de toutes les gra- 
nités (impies qui foUicitent les différentes molécules 
lent un corps eft compof?. Elle eft la même chofe 
[jue le poids de ce corps. La gravité relative eft 
le poids d'un corps fous un volume donné. Ceft , 
par exemple , ce que pèfe un pouce cubique , un 
pied cubique, &c., d'un corps propofé, 

L X I L 

On appelle ligne verticale , celle fuîvant laquelle 
tombent les corps en vertu de leur gravité; ligne 
horizontale , celle qui eft perpendiculaire à la ver- 
ticale; plan vertical^ celui qui eft mené par une 
ligne verticale; & plan Aor/;[o/z/^/ celui qui eft 
perpendiculaire à u^e ligne verticale. 

L X I I L 

Théorème. Un corps pefant quelconque peut 






X 

^ 
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rc conjiàéri comme unfyftemc de corps fottiaUs 

ir des forces parallèles. 

En effet, piiifqu'il n'eft^ici queftion que des 

irps folides, un corps pefant quelconque eft coifr -^coiiorrc] 

)(é d'un nombre infini, pour ainfi dire, d'éléments, t)'^'»^^^ 

lis enfemble en vertu de la dureté ; & chacun de ^F":c^q 

s éléments eft follicité par fa gravité, qui eft une , '^"^r ^^ 

rce qui tend à le porter vers le centre de la terre, ^"^oo ; 

r les gravités auxquelles font foumis les diven^ 'Z"^* ^i^ 

éments du même corps , doivent être reg 

imme des forces fenfiblement parallèles. Car leur» ^l> t**^ 

reftioiis prolongées ne fe réuniroient qu'au centre»'' '^ 

i globe terreftre; c'eft-à-dire, qu'à une diftance 

: près de 1500 lieues. On peut prouver aifëmert, 

ir le calcul ^ qu'en prenant fur la furfàce de 

rre deux points éloignés de 16 toifes, & menant 

; ces points deux lignes au centre du globe , 

clinaifon feroit à peine d'une féconde. Donc 

;ut regarder comme fenfiblement parallèles , 

reflions de gravités qui foUicitent les parties 

^raentaires d'un même corps, 

L X I V. 

Corollaire. Donc on peut appliquer 
rps pefants tout ce qiion a démoruré dans ïaf^ 
le précédent touchant les forces paralUles. J^ 
ffira pour faire cette application , de confidéref 
nunç autant de forces parallèles les gravîtes 
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particnlières des molécules élémentaires dont les 
corps font compofés. 

Ainfi en concevant qu^'A y B ^ C j D ^ &c., 
(Fig. 24.) foient les éléments d'un corps , & que 
Icspuiflànces parallèles P, Q , T, Vy &c. , foient les 
gravités ou les poids de ces éléments , nous pour- 
rons tirer les conclufions fuivantes : 

I* Le poids totale un corps eji^galh lafommc 
des poids élémentaires dont il cft compofé. Car 
( Num. XLIV. ) la réfultante de toutes les forces 
P, Ç, r, V, &c., eft égale à la fomme P-|- Q 
-fr+F, &c. 

/ 2.* Quelle que foit la pojition éCun corps jfon 
poids total fera toujours le même. Car quelle que 
foit la pofition d'un corps , le poids de chaque 
molécule élémentaire eft toujours le même. Donc 
la fomme de tous les poids élémentaires , qui fait 
le poids total , eft toujours le même. 

3^ Dans un corps pefanty il y a toujours un 
point unique oiife coupent les direâions de la ré^ 
fultante de tous les poids élémentaires , quelque 
Jîtuation qiion donne aufyftime; c'efi^à-dire , que 
tinclinaifon du corps , par rapport à la direction 
yerticale y étant fuppofée telle qu* on voudra^ il y 
aura toujours un point oiife couperont les direc 
lions de la réfultant^ de tous les poids élémen- 
taires. Cîff puifque tout corps pefant doit être 
«£[ardc conune un fyftème de corpufcules foUicités 
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par des forces parallèles, il aura néceflaireracnt 
( Num. XLV. ) un ctntrt de ces forces parallèles, 
çell-à-dire, un point oîi fe couperont les direc- 
tions de la réfuliante de tous les poids élémen- 
taires , quelle que foit la fituation du corps par 
rapport à ces direâions. Ce point efl ce qtfoa 
appelle It ctntrt dt gravité. 
: 4^ Si ton vtut ntmploytrquuntpuijpanctpour 
mtttrt tn équilibre & fouttnir un corps ptfaé^ 
dt manier t qii il ne puifft prendre du rnouvenunt 
en aucun fens , il faudra que la direâion decetu 
puijfanctfoit verticale ^ & déplus qu elle paffe par 
le centre de gravité du corps. Car, pour réquilit^'e, 
il faut quQ la réfultante de tous les poids élémeo* 
taires dont le corps eft compofé , foit détruite par 
une force égale & qui agiffe dans la même ligne 
que cette réfultante. Or cette réfultante agit né- 
ceflairement fuivant la ligne verticale menée par le 
centre de gravité. Donc la puiflanee propre à la 
détruire , agira en fens oppofé fuivant la mênoe 
ligne. 

On voit par là que fi im corps A (Fig. 32.) 
cft foutenu en équilibre par une corde J^, la di- 
reâion prolongée . de cette corde paffera évidem- 
ment parle centre de gravité G. 

5® On peut fuppqfer que tout le poids et m 
corps réjîde àfon centre de gravité; ou , ce qui ^ 
la mime^ chofe , tous les poids élémentaires qwi 
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forment le corps , ne prdduîfcnt pas d* autre effets 
^ue celui que produiroit un f cul poids égal à leur 
fomme & placé au centre de gravité du corps. En 
effet, plufieurs puiflances parallèles qui agiflent fur 
un fyflème de corps , produifent le même effet que 
produiroit leur réfultante : or les poids élémen- 
taires font ' des puiflances parallèles dont la réful- 
taiite vaut le poids total & pafle toujours par le 
ccHff e de gravité : donc ces poids élémentaires dif- 
tribués dans toute l'étendue du corps , produiftnt 
pitcifôment TelFet que produiroit le poids total placé 
aa centre de gravité. 

6^ Le centre commun de gravité de deux corps 
A & B ( JF?g^. 3 3. ) > y^ trouve toujours placé dans 
h ligne droite qui joi/it leurs centres particuliers 
de gravité a , b. En effet , on peut concevoir ks 
poids de deux corps, comme deux forces parallèles 
appliquées à leurs centres de gravité a, b. Or le 
centre commun de deux forces parallèles appliquées 
conftamment aux mêmes points d'un fyftème , fc 
trouve dans la droite qui joint ces points d'appli- 
cation. Cela eft évident par ce que nous avons dit 
^Num. XLV.). Donc le centre de gravité des corps 
4b:B fera dans quelque point e de la ligne ah 

7» On pourra trouver combien le centre com- 
mun de gravité eft éloigné des centres particuliers 
les deux corps , en faifant cette proportion : La 
bmrm des deux poids A, B ejl à la diftance ab 
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dt leurs centres particuliers de gravite y comm 
Vun de ces poids efi h la diftance comprife entre 
le centre de Vautre & le centre commun. Car la 
réfultante des poids A^ B vaut la fomme A-\-B 
de ces poids, & paffe par le point e , centre com- 
mun de gravité. Or , deux forces parallèles & leur 
réfultante font entr'elles, chacune comme la partie 
d'une ligne comprife entre les direâions des deux, 
autres ( Num. XXVIH. ). Donc A^Bl abUAlbc 
y.Blae. 

8** Soient plujieurs corps pefants A , B , C, D,*; . 
( ^^g* 34- ) y ^^^ '^^ centres de gravité a , b , c , d, 
foient difpofés dans une mime ligne droite : leur 
centre commun de gravité G fera auffi dans ht 
même ligne. De plus , la réfultante de tous ki' 
poids fera A -j- B + C +D, &fon moment y pat 
rapport à un point quelconque E, pris dans lâ> 
mime ligne , fera égal h la différence des momenu 
qu^ont les poids qui tendent à faire tournèrent 
fens oppofés. On aura donc (i4-|-5+C-^ZÎ) X-EC 
— C%Ec^Dy,Ed^Ay,Ea—By,Ehi 
d*où Ton tire 

Cy^Ec^Py^Ed^Ay^Ea^By^Eh . 

^^— A^B^C^D 

9» Si Von a tant de corps qiion voudra , dent Us 

untres de gravité foient dans une même ligne 

droite , les moments des corps de part & d*autr& 

du centre commun de gravité y pris par rapport à 
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^ point j feront égaux cntr*eux. Car fuppofons que 
Je point E (Fig. 34. ) coïncide avec le point G : 
dans réquation que nous venons de trouver , nous 
aurons £G=o; & par conféquent CX JEc'\'D 
yCEd — Ay^lEa-^-By^Eh-^Oj ce qui donne 
CyC.Ec'\-Dy^Ed=Ay,Ea^By,Eb. 

I o* Soient plufieurs poids A^B^C^D (Fig. 3 ^ .), 
dont les centres de gravité a,b,c,d foient placés, 
fi Ton veut , dans différents plans , & dont le centre 
commun de gravité foit le point G. La réfultantc 
de toiis ces poids qui pajfe par le point G , fera 
A -|- B -f- C -j- D ; &fon moment par rapport à un 
pian quelconque E F, fera égal à la différence des 
ynoments qu^ont les poids placés de pan & d'autre 
du plan. Car fuppofons que tout le fyftème foit 
dîfpofé de manière que le plan EF foit vertical & 
parallèle à la direâion de la gravité qui foUicite les 
poids dont il s'agit , & menons fur ce plan les per- 
pendiculaires aa j bV y ce' y dâC ^ Gg' ; on aura 

évidemment {Num. XXXVIH.), A^B^C-^rD 
y(,Ggz=zAy,aa''\-By^hb'—cy,cc—Dy,dd!. 
Donc le centre de gravité G fera éloigné du 
plan EF d'une quantité 

^ ,_ Ax^^'-\-Byibb'—CyCcc'—D^dd 

1 1*^ Si un planpajfe par h centre commun de 
gravité de tant de corps quon voudra , les corps 

F 
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fiaoés dtpart & d* autre de ce plan ^ auront y par 
rapport à hii^ des moments égaux. Car fi Ton 
fuppofc que le plan J?jFpaflc par le point G, on 
aura dans l'équatioti préctédente Ggr— o, ce qui 
donnera ^X^'+^X W— CX^'— -DX^^=o; 
d'où Ton 6rcAyiaa'^Byibb'=CyCcc'+Dxdd:, 
K eft évident que îa démonflratîon feroit la même, 
quand on fuppofef oit un plus grand nombre de corps« 

On voit par là que fi un corps pefant eft coupé 
par w plan qui pafle par k centre de gravité, Us 
moments de tous les œrpujcules éUmmtaires fiiuis 
d*un, çQté du plan , feront égaux ausù rriomaas du 
eorpiAfcules ^tués de Vautre coté. Car cts corpuP- 
cuks peuveivt être coàfidérés comme autant dé 
poids qui font effort fuivant des direâions parallèles. 

vx^ Si ks quantités A^B^CyDy au Keu de 
4éfigner les poids de plufieurs corps ^ défignoîent 
ceux de plufieurs furfeces dont les centres parti- 
culiers de gravité fuffent a^b^Cyd^ & dont le 
centre commun de gravité fat G ^ on auroit encore 
les équations précédentes. Donc la différence des 
moments de ces furfaces ^ par rapport à un plan 
EF, eft égale au moment dune furf ace A-|-Bf 
-j-C-f-D, dont le centre de gravité feroit auffien G. 

L X V, 

PROBLÈME I. Déterminer par €:x:p£nenc€ le 
€€çtrc de gradué dun çorpSé 
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AiLUTiôN. Sofpeiidex ce cùfps ^ tia cM*^ 
Âmi^Jeibiitîeiiiiefflttcffiircmtacptfdèù pmotf 
diffià^nts. Les direâions prolongée^ da cwdoA 
paSTeronc Tune & Taiiti^ par le centre de gravité, 
^NMOiuVSTf.y Donc k ceatre de gtâvité fè trou^ 
vtra aa point oii fe colleront ces dkeâtooS pfè^* 
longées. 

S le corps étoit trop confidérîiUe p(>or pôu voîf 
être amfi fafpendu, M en fèroit un antre :fenMiibIe 
& lâns petit Oti dé^nnin^roit k centre de gfa« 
Vite dans cekiinâ , x:Mmui nous vëMàs de dire} 
ce ^ ftroit connmtre proportionnellement la po^ 
fitîcm dtt centre de gravité dans te grand éofpâ^ 

On appdle ligne de iiréSion^ la vetticale ^À 
p^ par le centre de gravité d'^m coi^s^ 

LXVL 

RÉMAktiVE. te centté de graivîté des Côîipi 
ti'eft piB toujours le inéme que îenr centre de vo^ 
iumé. Il peut arfiv45t qû6 la denlité â>it différente 
dans les différentes parties d'un eorj^s prôpOfé< 
Qu'on globe, par e^^efn^e, fbit compofë de Atïtii 
héttiifpbèrcs , Tun d'or & l'autre d'agent Alori 
le cefitr'e de gravité ^^ôigne du cenâ'e de tolume^ 
en fe piôrtant vttÈ ta pafâe h pïusdcnfe; &itert 
ne peut goères déïdf taïwèr ïe cefitté de gftfvité f 
que psÉT felt^rkD^e; Mais qâand k denfité eft 
k même ÛTÊiÈ mm T^eâdme du coi^p^^ on j^eutf 
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fouyent trouver ce centre fort fimplement, â Taidc 
de la géométrie , comme on verra dans les pro- 
blèmes fuivants. 

/ L X V I I. 

. Problème IL Déterminer le centre commun 
de gravité de plujîeurs corps A , B , C , D (Fig. 36.)| 
dont onfuppofe quon connoijfe les centres degror 
vite particuliers a, b, c, d. 

Solution. Imaginons trois plans FEKL; 
LHIKy FLHZy dont chacun foit perpendicu- 
laire aux deux autres , & qui comprennent , fi Ton 
veut , les corps propofés dans leur angle folidc* 
Soit G le centre commun de gravité de ces corps, 
Puifque leur pofition eft donnée , on connoît leur 
diftançe à chacun des trois plans. Or , pour trouver 
la diftançe du point G à lun quelconque de ces 
plans , il fuffit ( Num. LXIV.) de divifer les mo- 
ments des corps rapportés à ce plan , par la fonunc 
des corps. On connoîtra donc aifément la diftançe 
du point G à chacun des trois plans. 

Cela pofé, pour déterminer le point G, prenons 
jCur rinterfedîon LH une partie LM égale à la 
diftançe de G au plan FEKL. Prenons de même 
fu%I'interfeélion. X jF la partie L N égale à la dif- 
ta» deG au plan L HIK. Par les points Af, iV, 
ipenons les lignes MO , NP parallèlement aux in- 
terférions X.jF, LH; Se par le point G' où elles 
& coupent I tirons perpendiculairement au pla^ 



D 15 M i C H À ïî I Q U E. 85 

FLHZ] une ligne G'G égale à' là diftahcc c6h- 
Due de ce plan au centre de gravité. Elle fêier- 
minera au point G qu'il s'agît de déterminer. 

En effet, il eft évident que le point G eftjéloi- 
;né du plan FEK L , d'une quantité égale à la ligne 
NG'zmLMj & que le même point G. eft éloigné 
Su plan ZHlk^ d'une quantité égale à la ligne 
MG'z=:LN. "., " ! 

L xy rïi. / V / 

Rb M AR(Iu:e. On peut aufliréfoudreje pfp- 
blème précédent de' la manière fuivançç,:..^ , : ,, 

i« Menons la ligne iz J, C^^^- 37-} >. &: prenons 
fur cette ligne la partie /z/ déterminée par 1^ pro- 
portion A-^-B : ab : : B : a/: le point/C)Vi/iw. 
LXIV.) fera le centre commun dé gravité des 
poïdsA&:B. 

2*» Au lieu des poids ^, B, nous pouvons en 
prendre un feul égal à leur fomme , & le fuppofer 
placé au point /i Menant ehfuite la ligne/i:, 'à(ius 
trouverons le point A, centre commun de gravité 
des trois premiers corps ^,B, C, en Êdfant la 
proportion ^+fl-f C:/c :: C l/7i. ■ ^ 

3<' Suppofant ces trois poids réunis au point A ;^ 
& menant la ligne Arf, on trouvera dins cette 
ligne le point g, centre commun des quatre corps' 
A^ B y C^ D ^ en faifant la proportion yî-|-JS 

+c^D:kd::D:hg. 

On procéderoit de même pour trouver le ccntrei 
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caouaua dp ^v^ké d'un plus grand nombre d( 

. L X I X, 

^OBlËME ni. Trouver le ççntTe de gravite 
ifiinf*fignè droîfe, 

^ Sûiji^TipN. Trouvez le mîHeu de cette ligne: 
et ftvk' évidemment iê centre de gravité. Car fl 
Ton conçoit qu'une ligne àrekt AB (^Fig. 38.), 
foit chargée dans toute fa longueur de pondufcule^ 
égàûk & indéfiniment petits > deux pondufcules 
quelconque^ a, h, pns de part & d'autre à égale 
ditfancédu milieu C de la ligne , fe feront équi^ 
libre. Donc la p^tle A € fera équilibre à la partiç 
ÉÇy Sç iSi ligné firfpcndue par le point C, nç 
éfënâ^3^ inc^û mouvement 



; J^&dw^ÈME IV. Trouva, k Unm4figravtiedu 
jpcrim^ire d-im polygone. 

. SQf^UWfOii. Scdt, par exemple, \m pee^one 
ABCDE {Fig. 3^;). Le centre de gravité de 
cha(^ xôté fera dans le mUiett de ce côté ( Nom. • 
i;^^.)* Op pourra dQnc cpnfidérer ks f i&q côtéç 
du pentagone , comme cinq poid$ ppoportâ^uiels i 
leur longueur y & placée 91 mifieu it çfigqiti i âc 
Ton trouvera leur centre comnnm dfe cavité pap 
le problème IL C^um. LXVU & L^YIH.),^ 
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L X X L 

Problème V. Trouver le centre de gravai 
iunc furfacc triangulaire. 

Sol vTjroif. Soit k rriangle 4BC (Fig. 40,), 
dont on demande le cenore de giavité. Des angles 
A ScB menez les lignes AD^BE ^ qui coupent 
en parties égales les côtés oppofés à ces ân^es. Le 
point G où fe coupent ces lignes , fera le centre 
de gravité du triangle. 

En effet, fi Ton conçoit le triangle comme 
compofé d une infinité d'éléments parallèles à la 
ligne BÇ\ chacun de ces éléments aura fon centre 
4e gravité dans la ligné -4 Z? , & par conféquent 
fi Ton fiiQ)end le triangle pai: le point A , de ma- 
nière que la ligne AD foit verticale, il y aura 
équiUbre. Donc le centre de gravité fe trouve 
dans la ligne AD9 De mêmt , fi Ton conçoit le 
triangle comme compofé d'une infinité d'éléments 
parties à la li^ne AC ^ iU auront chacun leur 
centre de .gravité ians la ligne BE; èc par ccn-» 
féquent fi on fufpend le triangle parle point i?, 
de manière que la ligne BE foif verticale , il y 
aura encore équilibre. Donc ïe centre de gravité 
& trouve auffi dans la ligne B E. Mais il ne (^t 
pas être en même tems dansles li^es AD ScBE^ 
à moins qu'il ne foit dans leur intafeéUon C^ 
Donc, &c. 

F4 
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Au rcfte, on peut obferver que la parde A G 
i=,\AD. Car fi Ion mène la ligne DE^ elle 
fera parallèle à la ligne A B , puifqu elle coupera 
en parties égales les côtés AC Se BC De plus, les 
triangles ABG ^ DEG ^ étant femblables , leurs 
côtés correfpondants donneront la proportion 
AB : DE : : AG : GD; & pmfquc AB = iDE, 
on aura AG = 2DG. Donc AG=jAD. 

L X X ï L 

Problème VI. Trouver le centre de gravité 
d^unc fur/ace polygonale quelœnque. 

Solution. Soit un pentagone A B CD E , 
(^Fig. 35;.). Divifez fafurfkceen triangles £.45 , 
E B C y EC D y dont vous déterminerez les 
centres de gravité par le problème V. Confidérez 
enfuite chaque triangle comme un poids placé à 
fon centre de gravité & proportionnel à la fur- 
face. Vous trouverez aifément le centre commun 
de gravité de tous les triangles qui compofent le 
polygone, en employant les méthodes expliquées 
(Num, Lxvn & LXVm.). 

J. X XI I I. 

Problème VII. Trouver le centre de gravité 
^une pyrarrdde triangulaire. 

Solution. Soit la pyramide triangulaire 
Ai CD C-ï%.4iO- ^^^ *°gl^s -4 &.5 menons 
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ks deux lignes AHScBH m ixiifiea du cccé CD. 
le centre de gravité du triangk BCD fera le 
point E finie aux deux tiers àt BH (^ Nvnu 
LXXI.^ , & le centre de gravité do trungk ACD 
fera le point F, fitué aux deux tiers àtAlL Me- 
nons de l'angle A la ligne yf £, & de Tasigk jP 
la ligne BF. Ces lignes étant dans un n\éme plan^ 
iè couperont en un point G qui fera le ccj&txt de 
gravité de la pyramide. 

En effet, on peut concevoir la pyramide comme 
compofée d'une infinité d'éléments triangulaires 
qui auroient chacun une épaifleur infiniment petite , 
qui feroient tous pandlèlesiau triangle BCD ^ 
& qui iroient en décrcMflânt jufqu'au point A. Le 
centre de chaam de ces éléments fe trouvera dans 
la ligne AE. Donc fi Ton fuppofe la pyramide 
Aifpendue par le point A , de manière que h ligne 
A E foit verticale , cbaqœ élément triangulaire de 
<le la pyramide fera en équilibre , & par confé- 
quent il y aura équilibre dans la pyramide entière. 
Donc le centre de gravité fera dans la ligne A E. 

On démontrera de même , qu'il y aura équilibre , 
w fuppofànt la pyramide fiifpoidue par le point 
^ , de manière que la ligne BF tek verticale, 
^onc le centre de gravité fera auffi dans la ligue 
^ f. Or il ne peut pas être en même tems dans 
'^^ lignés AE 6c B F, i moins qu'il ne foit pré- 
cément au point G , où elles fc coupent. 



50 Leçons 

On peut voir aifémcnt que AG:=:^ AE, C2it 
fi Ton mène la ligne £f , elle coupera propor- 
tionnellement les deux lignes A H Se BH. Donc 
die fera parallèle à la ligne BAy & on aura les 
deux triangles femblables AGB ^ EGF^ dont 
les côtés homologues donneront la proponion 
AB \ EFi: AG : EG, Or il eft évident que 
ABzzz^EF; Donc^Gz:3;3jte'G,& parcon» 
féquent 4G=|i4£. 

L X X I V, 

Problème Vllf. Trouver le centre de gravité d'un 
Jçllde quelconque terminé par des furfaces planes* 
Solution* Tout çorp$ terminé par des fur- 
feccs planes , peut fe décompofer en pyramides 
triangulaires. On petit trouver par fe problème pré» 
cèdent, le centre de gravité de chacune de c^s py- 
ramides^ & fuppoièr fon poids entier réuni dans 
ce centre* On aurt donc ^fieurs poids dont on 
connoîtra les centres de gravité en particulier , & 
Ton ponrra trouver le Centre commun. ( Nutru 
IXVIL&LXVm.) 

Je me borne à la folution des problèmes précé- 
dents; On peut voir dans d'autres ouvrages , en 
partiadier dans les Cours de Meffieurs Bo£ïu & 
Beiout , une méthode très-générale & très-fimplç 
}K}ur trouver les centres de gravité , par le moyçR 
du calcul intégral, 
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que fa charge & lui ont un centre de gravîrc coifr 
mun, qui le plus fouvent fe trouve placé hors du 
porteur , & qui ne feroit point foutenu , s'il mar- 
choit droit. L faut donc de nécdfité qu'il fe pen- 
che, jufqu'à ce que ce centre fe trouve dans une' 
ligne verticale qui jpafle entre fes deux pieds, 

Lorfqu'un homme marche, il porte alternati- 
vement fon corps fur le côté droit & fur le côté 
gauche. S'il veut fe tenir debout fur une jambe , 
il eft obligé de faire un mouvement de côté , pour 
mettre le corps perpendicidairement fur celui des 
deux pieds qui doit le foutenir; s'il veut fe baifler 
en portant la tête en avant , il porte néceflàire- 
ment en anîère la partie oppofée , pour entretenir 
l'équilibre entre lune & Tautre; & voilà pourquoi 
l'on ne peut fe tenir fur un feul pied, ni rien 
ramafler devant foi en fe baiflant, lorfque l'on a 
immédiatement à côté & derrière foi un mur ou 
un arbre qui empêche les mouvements qu'il faut 
faire pour maintenir le centre de gravité dans la 
ligne de direftion qui pafle au point d'appui. 
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ARTICLE I I L 

JDc VÉquïlibrt des Machines. 
L X X V I. 

CJn donne le nom de machine à tous les inf- 
trumems par le moyen defquels fe tranfmet l'ac- 
tion des forces. Les machines font compùjces ou 
fimples , fuîvant qu'elles réfultent ou ne réfultent 
pas de la combinaifon de plufieurs autres. D y a 
une infinité de machines compofées, & le nombre 
s'en accroît tous les jours. Mais le nombre de^ ma- 
chines fimples eft très-borné. Quelques auteurs en 
comptent fept, d'autres fix, d'autres cinq, d'autres 
trois» Il y en a même qui prétendent que toutes 
les machines peuvent fe réduire au levier. Quoi 
qu'il en foit , nous traiterons ici en particulier de 
la machine funiculaire y du levier ^ de h poulie y 
du tour , du plan incliné , de la vis & du coin. 
Cela nous donnera lieu de parler aufli de quelques 
autres machines , qui ne font que des combinaifons 
très-fimples des précédentes. 

S E C T I N I. 

De la Machine Funiculaire. 

L X X V I I. 

On appelle machine funiculaire y celle où l'on 
n'employé que des cordes pour foutenir un poids, 
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ou pouf contrebalancer des puîflknces. Je ferai pfé-^ 
dfion du poids des cordes, jufqu'à ce que j'avet^ 
tiflè expreffément que j'en tiens compte^ 

L X X V I I i 

Problème Ï. Déterminer les cohditîohs dé té^ 
quilibrc de trois puiffances P, Q , S ( Fig. 4a. ) ^ 
^ui agijfent par le moyen de trois cordons quaf^ 
femhle un naud fixe A* 

Solution, Il cft évidient que fi l'une de* 
|)uîflances, par exemidc P y eft égale & diaméirâ-^ 
lement oppôfée à la réfultante R des deux autres^ y 
il y aura équilibre. Prolongez donck difeâion P/i 
de la puïffànce P, & prenez fur fon prolongement 
une partie AD y égalé â la tignc-4-B que je fup- 
pofe exprimer la puiflance P. Adievez enfuife fe 
parallélogramme ABDC: 2 faudra, pouf réqui-* 
libre , que les puiflances Ç, 5, fbient repréfcntées 
par les lignes AB ^AC 

En effet , fi la puiffance Q eft fcpf éfentée paf 
AB y Se h puiffance S par ACf leur réfultante 
fera exprimée psû: la diagonale AD , te fera: par 
conféquent égale & diamétralement oppofee à b 
force P qu^on fuppofe repréfentée ^2T AE. Il eft 
évident que dans tout autf e cas les puiflancesr Q ,. 
S, n auroient pas -4 2? pour réfultante, &qù'ffa«r 
pourroic pas y aivoir équilibre^ 
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L X X î X 

CoROiiAîRE I. Si les deux cordons AQjAS 
(Kg. 43.)» ^^ ^^ d'être follidtés par deux puif- 
fances, étoieni attachés \ deux points fixes Ç, S^ 
alors AÊ Se AC repréfenteroîent les efforts fup^ 
portés par les points fixes , ou les tenfions pn>* 
dnites dans les deux cordons en conléquence de 
faâioQ de la force P. 

L X X,X. 

Corollaire IL Les trois pulffances P, Q, S 
(Fig^ 42, ) , dans le cas d^ équilibre j font propor^ 
ûmncUes chacune aiÊ^us de V angle formé par 
ks direâions des deux autres. 

Pour le démontrer , fuppof©ns que R foit la ré-* 

fcbnte des puiffances Ç, 5'<, On a (iVi//n. XIX.) , la 

ij iuite des raifons égales ^Rl&n.qASHQ l fin. 

RASllS:fm.QAR. Mais dans le cas dVquilibrc 

/'rziJÎ. D'ailleurs, fm. RAS=i:m. PAS, & 

fm. QARzn fin. QAP ^ parce que le finus d'un 

angle vaut celui de fon fupplément. Donc on aura 

P;fin, QAS::Q:fm.PAS::S:fin.qAP. 

L X X X L 

Corollaire IÏÏ. Qu'on fuppofe (Fig.44.) 
îa puijfance P auffi petite 6 Us puiffancesX^, S 
nujji grandes qv^on voudra y il y aura toujours 
un angle au point A , pourvu que les trois puif' 
fances foient finies. 
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Car nous, venons de démontrer qu'on a toujourj 
Q : fin. PASllPl fin. QAS. Dans cette pro- 
portion les trois premiers termes font des quantités 
de valeur finie par la fuppofition. Donc le quatrième 
terme fin. QAS aura néceflàirement une valeur 
finie. Or tout finus dont la valeur eft finie, eftlc 
finus ^'un angle dont la valeur eft pareillement finie. 
Donc quelque petite qu'on fuppofe la puiflànce P, 
elle produira un coude au point A. 

L X X X I L 

CoROtLAIRE IV. Uncpuîjfance tres^petUt P 
pourra produire une tenjiim œnpdérable dans^ ks 
. cordons K(^^h.^^fi ton fuppofe que V angle QAS 
foit très'obius. 

Car CCS tenfions Ç,5, font à la puiffancc P, 
comme les finus des angles PA SjQAP font au 
finus de Tangle QA S. Or il eft vifible que lorfquc 
l'anglç QAS eft très-obtus, les deux angles PAS, 
Çy4P peuvent différer peu de l'angle droit, & alors 
leurs finus font très-grands par rapport au finus de 
Ç^ 5 qu'on fuppofe très-obtus. Donc aufli les ten- 
fions ou forces Q , S font très-grandes par rapport 
à la force P. 

Ceci peiit fervir à rendre raifon du phénomène 
fuivant. Soient A^By C, (Fig. 45.), des veffies 
qui communiquent enfemble par des petits bouts de 
tuyaux qui fervent à les joindre. Soit D un poids 

de 



DE M^éCHAHIQUE. 97 

de 30 livres qui repofe fur le pied de la machine ^ 
quand les veilies font vuides. Si Ton icrniBe de Fair 
dans ces veflies par le moyen du tuyau qu'on voit 
en E , elks s*enflent , & le poids s'élève de phiiîeun 
pouces. On conçoit aifément que l'air qui s'intro^ 
duit dans les veflies^ exerce fon aâion en tout 
fèns : il agit donc contre les parois bb^cc^ qu'on 
peut confidérer comme un aflemblage de fibres fit* 
niculaires ; & la tenlîon qu'il produit dans ces pa- 
rois , doit furpafler confidérablement la force dont 
il eft doué lui-même. L n'eft donc pas impoflible 
que les parois fe dilatent fuffifàmment pour foule ver 
k poids 27. 

L X X X I I L 

Problème IL Déterminer Us conditîons de 
I équilibre dune machine funiculaire^ dans laquelle 
ehaque nœud fixe najfemble que trois cordons 
foUicieés par des puijfances dont les direâions/oni 
dans le même plan. 

Solution. Soit h machine fimîculaîre PA 
BCT( Fig. 46. ) , dans laquelle chaque nœud n'af- 
fëmble que trois cordons. Soient les puiflàncet 
P, Ç, jR, 5, r, appliquées à ces cordons. Soit 
enfin a la tenfiôn du cordon AÈ , & £ la tenfion 
du cordon BC. On peut confidérer ces tenfions 
comme des puiflances appliquées à ces cordons. 

Cela pofé , il faut & il fuffit pour l'équiUbre de 
la machine ^ i*' que des trois puiffances appliquées, 

G 
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aux cordons îffus du même nœud fixt^V une dgiff^ 
hors de t angle formé par les direSions des dcuz^m 
autres y afin quelle puijfe être oppofée a leur r^^ 
fultante ; tP que ces trois puîffances foient prcm — 
portionnelles chacune au finus de V angle compr^ji 
entre les directions des deux autres. Ces condition s 
font une fuite de ce qu'on a démontré ( Nurrz. 
LXXVIII.&LXXX.). 

On aura donc pour l'équilibre des trois puiflances 
P, Q, /z, la fuite des ralfons égales P [ fin. QA B 

: : Q : {\x^.pab \\a\{\x^<iAP. 

. De même , l'équilibre des puiflances ayl^R , 
donnera a \ (m.RBC\ \R\ÇinABC. \Bl ÇmABJZ. 

Et pour l'équilibre des puiffances ft, 5, T, o« 
aura b \ fin. SCT\\S\ Çm.BCTW T\ im.BC^^ 

Il eft évident que les conditions de l'équilibre 
ièroient les mêmes , fi les cordons extrêmes , ztM 
lieu d'être follicités par les puiffances P Sa T ^ 
étoient attachés à des points fixes. Dans ce cas ^ 
les réfiftanccs des deux appuis tiendroîent lieu dey 
forces P, r, & feroient égales aux tenfions des 
deux cordons AP ^ CT. 

L X X X I V. 

CoROILAIRE L Puifqu'oMfcppofe que les puif^ 
fances P, Q, JR, 5, T, nffJljJyi à la machine 
funiculaire , font en équilibre , & que cette ma- 
chine n'a d'elle-même aucune aélion , il faut que 
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lar^fulrapte des puiffances P, 7*, qui foûtiennenÉ 
les cordons extrêmes , foit égale & diamétralement 
oppofée à la réfultante de toutes les autres puif-- 
fances Ç, jR, 5. Or h réfultante des puiffances j? 
k T paffe néceffairement par le point V où fe 
coupent leurs direâions : donc fi Ton fuppofe que 
cette réfultante foit dirigée de K en 2 , la réful- 
tante des autres puiffances fera dirigée de Z en î^ 
& paffera par le point V. 

t X X X V. 

CoROLiAtRE II, Suppofons à préfent que les 

■; deux extrémités d'une machine funiculaire ( Fig. 

47.) étant attachées à des points fixes ^^ F, lea 

diredions de toutes les puiffances P^Q, R, S^ 

foient parallèles entr'elles, 

I® La réjultanu des puiffances P, Q, R , S ^ 

. ftrajgalt à leurfomme P + Q+R + S, Ô 

Imrfera parallèle. Car la réfultante de plufieurs 

forces parallèles qui agiffent dans le même fenS| 

cft toujours une force parallèle qui vaut leur fomme* 

2*» Cette réfultante fera égale & diamétralement 
f^ppofée à la réfultante des efforts que fupportent 
lis points fixes A & F. Car ces efforts ou réfif- 
tances des points fixes produifent le même effet quç 
produiroient deux puiffances appliquées aux points 
^&P, & capables de faire équilibre aux puif- 
ûncesP, Ç> itj *S ; or ces deux puiffances 
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(Num. LXXXIV.) auroient une réfultante égale 

& diamétralement oppofée à celles des puiflances 

3*» Les unjîons des cordons extrêmes AB, FE, 

que f appelle a, f, étant équivalentes aux forces 

qui les produifent , & qui font équilibre aux puif- 

fances P, Q, R, S, /^î réfultante de ces tenjîons 

fera diamétralement oppofée à la réfultante de ces 

puijfances , 6 vaudra leurfomnu. 

4® La réfultante des ttnjîons a, f , des cordons 
extrêmes AB, FE, paffera par le point V, ok 
tes cordons prolongés concourent ^ ^ f on effet ft 
fera fuivant la ligne VZ^ parallèle à la direSion 
des puijfances P, Q, R, S. Car la réfultante de 
deux puiflances dont les direélions vont fe couper 
en un point , pafle toujours par le point de con- 
cours; & de plus, la réfultante des tenfions des 
cordons extrêmes yj^, ff, ne doit pas moins 
être parallèle aux puiflances P, Ç, H, *S, que la 
réfultante de ces puiflances, puifque ces deux ré- 
fultantes agiflent néceflàirement dans la même ligne. 

L X X X V L 

Corollaire HL Dans une miuhinefumcu^ 
laire telle que nous venons de la fuppofer^ Ut 
fomme des puiffancts paraUiles efi à la unfon 
dun cordon extrême , comme le finus de tanj^ 
firme par ks cordons txtrtmcs prolongés , eft au 
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finus de V angle formé par la dîreSion des puif- 
fances & de î autre cordon extrême. 

En effet, les tenfions ^ , /, & leur réfultante, 
font proportionnelles chacune au finus de l'angle 
compris entre les direâîons des deux autres. Donc 
fi nous appelons Z cette réfultante , nous aurons 
î\a\\{m.AVr\{\n.ZVF; fc Z\f\\i\^ 
AVF] fin. A VZ. Or, par le corollaire précédent, 
Z=P-|.Ç-|.jR + 5, & les angles AVZ, 
Z VF font les angles que font les cordons extrêmes 
avec la diredion des puilfances parallèles. 

L X X X V I L 

Corollaire IV. Si Ton attache les extrémités 
d'une corde parfeitement flexible ACB(^ Fig, 48. ), 
à deux points fixes A &c B y pris dans deux lignes 
verticales différentes, cette corde prendra, en 
Verni de la pefanteur de fes parties , une courbure 
telle qu'on aura toujours la proportion fuivante : 
le poids total de la corde ejt h la tenfîon de Vune 
as extrémités A , comme le finus de V angle formé 
far les tangentes menées aux deux extrémités de 
la corde ^eft au finus de ï angle que fait la verticale 
avec la tangente menée à Vautre extrémité F. 

Car les pefanteurs de tous les éléments dont la 
corde eft conipofée, peuvent fe confidérer comme 
autant de puiflances appliquées à la machine funi- 
culaire. Leur réfultante efl évidemment le poids 

G4 
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total de la corde, & cette réfultantc agît fuivajrC 
la ligne verticale Z F", menée par le point de con- 
cours des tangentes AV, BVj qui font les direc- ^ 
fions prolongées des éléments extrêmes de la courbe 
en Aie en B. Donc ( ATi/m. LXXXVL ) on doit 
avoir la proportion fui vante : Le poids total de la 
€orde eftà la tenjîon de F élément extrême A , oomrM 
It finus de t angle AVB eft au finus de tangk 
1^\ Z ^ formé par la tangente BY & la verticah 

Les Géomètres ont nommé chaînette la courbe 
'/ICBy fuivant laquelle fe plie une corde pefante, 
confidérée comme parfaitement flexible, & fufpen- 
duc librement à des points fixes pris dans des ver* 
ticales différentes. Ce que nous venons de démon- 
trer fur la machine fiiniculaire , fert â déterminer 
la nature dfe cette courbe: problème intéreflant qui 
frt réfolu, pour la première fois, vers i6po, par 
3MM. Leibnit[6c BemoiiUL 

L X X X V I I L 

Corollaire V. Suppofons encore un poly-r 
gone funiculaire & i^égulier ABDEFG (Fig. 49.), 
aux angles duquel (oient appliquées des puiiTances 
égales H y H y Hy &c. , qui agiflent fuivant le^ 
Tayons obliques prolongés. 

I® Tous les cotés du polygone feront également 
tendus. Car tout étant égal relativement \ chacun 
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it ces côtés , il n'y a point de raifon pourquoi 
l'un foit plus ou moins tendu que les autres. 

2® La tcnjîon de chaque coté fera à lafommc 
des pnijpznces qui agijfent du centre à la circon-^ 
fircm y comme le rayon oblique efi au périmètre 
du polygone. 

Car en appelant a la tenfion du côté A G , nous 
aurons {Num. LXXXIII.) a^Hy. fin. HAB \ fin. 
GAB. Mais au lieu de fin. ^^5,. nous pouvons 
mettre fin. 5^C, puifque le finus dun angle eft 
égal à celui de fon fiipplément. Par la même raifon , 
au lieu de fin. G -4 5, nous pouvons mettre fin. 
ACB^ puifque dans un polygone régulier, Tanglç 
au centre eft toujours fupplément de l'angle au 
périmètre. Notre proportion deviendra donc a \ H 
!; fin. 5 -(4 c* fin. ^C5; ou parce que dans un 
triangle S ^4 Clés finus des angles font propor- 
tionnels aux côtés oppofés, a\H\\CB\AB. 
Multipliant les deux conféquents par le nombre n 
<ies puiflances H y qui eft le même que celui des 
côtés du polygone , nous aurons a\ n y, H 
\\CB\ ny^AB; c'eft-à-dire, la tenfion a eft 
i la fomme des puiflances H , comme le rayon 
oblique C 5 eft à la fomme des côtés, ou au pé- 
rimètre du polygone, 

L X X X I X. 

Corollaire VI. La circoûfércnce d'un cercle 

G4 
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ïi'étant que le contour d'un polygone régulier d'une 
infinité de côtés , dont les rayons obliques fe con- 
fondent avec les rayons droits , fi Ton fiippofe que 
tous les points de cette circonférence foient prefles 
perpendiculairement fuivant les rayons prolongés , 
par (les forces égales , on pourra conclure que la tenr 
fion produite dans chaque élément^ fera à la fomme 
4e toutes les forces perpendiculaires ^ comme te 
foyon eft h la circonférence. 

X ç. 

Je n'entrerai dans aucun détail fur l'équilibre 
de la machine funiculaire, lorfque les cordons iflus 
du même nœud font au nombre de plus de trois , 
dirigés dans un même ou dans différents plans. 
J'obferverai feulement que , dans tous les cas pof- 
libles, ayant imaginé trois plans dont chacun foit 
perpendiculaire aux deux autres, & décompofé 
chacune des forces qui agiffent fur un même nœud 
en trois autres perpendiculaires à ces trois plans, 
les conditions de l'équilibre feront toujours , que 
la fomme des forces perpendiculaires à chaque 
plan , foit :^ro. Il eft évident que ces conditions 
?yant lieu , le nœud follicité par les puilTances , 
ne pourra s'éloigner d'aucun des trois ^plans. Il ne 
Recevra donc aucun mouvenienç en vertu de çe$ 
|)uifl3nççs, 
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SECTION II. 

Du Levier. 

X C L 

Tentends ici par levier (Fig. 50,51,^2,^3, 
^4.) , une verge inflexible, droite ou courbe , tel- 
lement fixée en l'un E de fes points , qu'elle ne 
puifle prendre d*autre mouvement par Tadion des 
forces qui lui feroient appliquées , qu'un mouve- 
ment de rotation , c'eft-à-dire , un mouvement 
pour tourner en tous fèns autour du point E. Ce 
point fixe s'appelle le point d'appui. 

X C I L 

Comme Fufage le plus ordinaire du levier eft 

de foutenîr un poids, à Taide d'une puiflance & d'un 

appui , les différentes pofitions que la puiflance & 

le poids peuvent avoir par rapport à l'appui , ont 

fait diftinguer trois fortes de levier : celui de la 

premilre efpïce QFig. $0.), dans lequel le point 

d'appui eft placé entre la puiflTance & le poids; celui 

de la féconde efplce (Fig, «Ji.)» où le poids fe 

trouve entre la puiflance & le point d'appui ; & 

celui de la troi/ïème ejpèce (Fig. r^2.^,oùh puif- 

faace eft appliquée entre le poids & l'appui. 

X C I IL 

Théorème. Four que deux puijfances appli-* 
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^uées à un levitrfcfajfcnt équilibre^ il cfi néctf- 
faire & ilfuffit que la direâion de leur réfultamt^ 
pajfe par le point d appui. 

i*> D eft évident que cette condition eft nécef- 
faire pour l'équilibre. Car tous les points du levier 
étant mobiles, à l'exception du point d'appui, la 
réfultante ne peut être détruite , i moins qu'elle ne 
pafle par ce point. 

2° Il n'eft pas moins évident que la condition 
énoncée fuffit pour l'équilibre. Car fi la direâion 
de la réfiiltante des deux forces rencontre le peine 
d'appui , cette réfultante fera entièrement détruite 
par la réfiftance de ce point qu'on fuppofe immor 
bile. Donc elle ne pourra produire aucun mouve- 
ment dans le levier , & par conféquent les deut 
forces compofantes feront en équilibre. 

X C I V. 

Corollaire I. Le point d! appui & les dirtcr 
lions de deux puijfances qui fe font équilibre par 
le moyen du levier ^ font nécejjairement dans lo 
même plan. 

Car ( Num. XIV. ) , les direélions de deux puif- 
j&nces compofantes & de leur réfultante font tou- 
jours dans le même plan. Or nous venons de dé-* 
montrer que le point d'appui eft néceflairement daniç 
la direélion dé la réfultante de deux puiffances qui 
fe font équilibre^ Taidc du levier. Donc le pôin^c 
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d'appui & les direâions de ces puifTances font né-» 
(ellàirement dans le même plan» 

X e V, 

Corollaire IL Les deux puiffanccs P, S 
(Fig. 53 & $4 ) , étant ^n équilibre à Vaide du 
levier y Ji Von prolonge leurs direâions jufqu*à ce 
qu^elles fe renœntrent du point , 6 qu^on tire 
infuiu la droite OEdu point de œnœurs au point 
i appui , elle fera la direction de la réfultante des 
deux puijpunces dont il s* agit. 

Car cette réfultante devant paffer par le point 
de concours des puifTances & par le point d'appui, 
ne peut être que la droite menée du point E au 
point P, 

X C V I. 

Corollaire ni. PmfqiCune réfultante &fes 
deux puiffances compofantes font proportionnelles 
chacune aufinus de F angle compris entre les di" 
nclions des deux autres , Jî nous appelons R la 
réfultante deV& deS (Fig. ij 3 & 54.) , nous au^ 
rons P : fin.E OS ; : S ! fin.EOP : : R : fin.PO S. 

La réfultante R qui agit contre le point d'appui, 
exprime évidemment l'effort ou la prelïion que cet 
appui fupporte. 

X C V I I. 

Corollaire IV. Deux puijfances en équilibre 
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à Vaide d'un levier y ont des moments égaux par ^ [^j (r^ 
rapport au point d appui. *' iàïsi 

Car (Num. XXVIL), les moments de deux 
puiflances compofantcs , par rapport à un point 
pris dans la direftion de leur réfultante , font égaux. ma:_ 
Or le point d'appui eft un point qui fè trouve toit-, usfj^^ 
jours dans la diredion de la réfultante des deurfe^y 
puiflances en équilibre à Taide du levier. 

Donc fi Ton mène du point d'appui C^ff'i\ 

&^4.), les perpendiculaires jEjF, E Hy fur 

direftions des puiffances, on aura PyC EF:=zi 

yCEH, d'où fuit la proportion PI SU EHl 

qui nous apprend que deuay puiffances en éqa 

à taide d*un levier ^ font en raifon inverfc 

perpendiculaires abaiffces du point dappm , 

leurs direâions. 

XCVIIL 

Corollaire V. Si les deux puiffances 
(Fig. 5^ & 56.) , en équilibre à taide d^un - 
droit , font parallèles , elles feront entr* elles 
raifon inverfc des parties du levier comprifes en 
le point d'' appui & les points où elles font 
pliquées. 

Car fi par le point d'appui on tire perpend 
culaîrement aux direftions des puiflances la 
FEH(Fig. 5^.)> ou EFHCFig, ^6.), on aur^jt^ja^ 
les trhngks A EFy BEH^ qui , à caufe des pa- 
rallèles , feront femblables. Donc BH l E, 
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f : EA: or EHlEFllPlSypzik co- 
î précédent; donc PlSHEBl EA. 

X C IX. 

LOLLAIRE VL De toutes les puijfanees 
peut appliquer à un point B d^un levier 
^Fig. 57 & $8.), & qui font capables cha-^ 
m particulier de faire équilibre à une puif- 
donnée P, la plus petite cfl la puiffanu S 
^it perpendiculairement au levier. 
ir le démontrer, prenons une puiflance 5 qui 
obliquement au levier, & menons du point 
\\ fur fa diredion , ainfi que fur celle de la 
nce P, les perpendiculaires EH y ET. On 
^iV///n.XCVII.) que la puiflance S étant en 
bre avec la puiflance P, on doit avoir ^X-Efl 
y^EF. Par la même raîfon S' faiûnt équilibre 
uiflànce P, on doit avoir S'y^EH—Py^EF. 
: SyEB=S'y EH; d'où Ton tire la pro- 
on S:S'\\EH\EB. Or la ligne EH eft 
petite que EB^ parce que la perpendiculaire 
>lus courte que l'oblique menée du même point 
a même ligne. Donc aufli la puiflance S lèra 
petite que S\ 

C. 

OROLI AIRE VII. Quand deux puijfanees fe 
équilibre par le moyen dun levier y le moment 
tur réfultamcy par rapport à un point pris 
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dans la dircâlon de Vunt de ces puîffanceSy tft 
égal au moment de t autre puiffance relativement 
au même point. 

Ce corollaire eft évident par ce que nous avonj 

clit(i\r«/n.XXVIO. 

Donc fi d'un point B ( Fig* 59 & do.) pris dani 
la direôion de la puifTance S^ on abaifTe les lignes 
BFjBG^ perpendiculaires aux direétions de Tautrel 
puiflaace P & de la réfultantc jR^ on aura JlX^<3 - 
=iPy,BE AinfiR: P HBF: BG; c'eft-à-* 
dire , la réf allante & tune des puijfances qui/on^ 
en équilibre par le moyen du levier y font entrelkf 
tn raifon inverfe des perpendiculaires menées fut 
leurs directions , dun point pris dans la dirdioit 

de {autre puiffance. 

CL 

Corollaire VIII. Le levier dontfefert une 
puijffance pour mettre- un poids en équilibre ^ fa^ 
vorife la puiffance , ou ejl àfon déf avantage ^ félon 
que la direâion de la puiffance eft plus ou moird 
éloignée du point d appui que celle de la réftftancL 

Car ( Num. XCVIL), la puiffance & le poidîr 
qui fe font équilibre , font en raifon inverfe dés 
perpendiculaires tirées du point d'appui fiir leurs 
diredions: or ces perpendiculaires font les diftances 
du point d'appui aux direftions de la puiflknce & 
du poids : donc la puiffance & le poids font ei| 
raifon inverfe des diftances du point d'appui à leust 



iirtaions ; & par conféquent fi la direôion de h 

puiffance eft plus éloignée de Tappui que celle 

du poids, il faudra, pour l'équilibre, que la puîC* 

fance foît moindre que le poids: ainfile levier fa- 

vorifera la puiffance. Au contraire , fi la direâioa 

de la puilTance eft moins éloignée du point d'appui 

que celle du poids, il faudra, pour l'équilibre, que 

la puilTance foit plus grande que le poids : ainfi h 

puiffance aura du défavantage. Le levier ne favo- 

riferoit ni la puiffance, ni laréfiftance, fi l'appui 

âoit également éloigné de leurs dircûions. 

Lé levier de la première efpèce peut donc fivo- 
nfer la puiffance, ou être à fon défavantage ; parce 
que dans ce levier l'appui peut être plus ou moins 
éloigné de la direftion de la puiffance que de celle 
de la réfiftance. On voit de même , que dans le le- 
vier de la féconde efpèce , la puiffance a toujours 
de l'avantage , & qu'elle a un défavantage réel dans 
le levier de la troifième efpèce. Ge dernier levier 
feroit donc mal employé dans le cas où il s'agit de 
mettre la force motrice en état de foutenir ou de 
funnonter une force plus grande qu'elle-même. 

C I I. 

pROBltME I. Deux puifflmcts étant en fquî-- 
libre à Vaide d'un levier quelconque^ & trois de 
CCS Jîx chofes étant données ^ les deux puiffanceSj 
la charge de V appui & les angles formés par leurs 
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dircclîons , trouver les trois autres ; pourvu qi^or^ 
ait parmi les chofes données , une des puiJfanccrL^ 
ou la charge de V appui. 

Solution. La charge de Tappuî n'étant qix.^ 
la réfultante des deux puiflances, il eft évident que 
le problème fe réfout par la méthode expliquée 
(^Num.XU.). 

C I I È 

Problème IL Dans un levier droit delà pre-- 
tniire efphce y de ces quatre chofes ^ la longueur in 
levier , la difiance du point d'appui à Vune des 
extrémités du levier j les deux poids attachés aux 
extrémités du levier qu'ils follicitent fuivara des 
directions parallèles ^ trois étant connues ^ trouver 
la quatrième. 

Soi UT ION. Soient les deux poids P,S C^ig. 
6i.) y qui fe font équilibre par le moyen du levier 
A B. Soit AE h diftance du point d'appui à FeX' 
tsémtéA.On^C^um.XCVT[L),P:s::BE:AE. 
Donc Py^AEz^Sy^BEy ou PxAE=:S 



yAB—AE, ou enfin PyAE:=zSy,AB 
— S y AE. Cette équation ne contient que les 
quatre quantités dont il efl quefUon dans le pro- 
blème. Donc fi Ton en connoît trois, ou trouvera 
]a quatrième en réfolvant l'équation. 

Suppofons^ par exemple , P = 30 jf , •S=2o jf, 
il J?:= 5 piçdsj l'équation fera 30 y,AEz^%oy, 5 

rr-%oY,AE. 



— ioX^£ Donc 50 jr=ico, & h ipc 

if £=i^=a pieds. 

C I V. 

PlOlIXMZ nLI>jaBf xDBlMcr ^hû^Ztf/^ 

mBàtojiâtl£Ltm^mttfpat<^^ aa qnaisz disfcà^ 
Utpmjimct^ hpSJls^ la. Jfjfiorîrw dm pda £'jyh- 
pdi lapmJkBa^la£^M3uzduw£m£pDia^j:p-' 
piàMupci^jtrris étEmérscxKci^trDia'a'la ^mm^ 
irumcj tn fi^pcfant pur^îki la ^jrfinm dm, 
fuis & de la joâ^MÊÊCc 

SOLUTloiff. Soîcrfl:(/%:^i ^ ^sl), tpœï- 
finoc 5 & le poids P ciiisr fofair éasE^rt ai 
Boycn du Icrirr. Xobs rrcus {^Xxxl, XCVTDL ^^ 
PlSllEBlEA^ DcocFyc£A=SxEB. 
Ccnc^fozioc ut casàai ci£: £i çnar^ msrrrsx 
dont 3 efi qgcâoQ dss It prt'LSéne zcrL^p^É^ te 
te pir cociftqijcrr £ Tes ex ajixidz zrd&^ ca ana 
h qoatricasx ca tt&irssz f éniscxii. 

C V. 

PRonin Vf. DAenmmr h% wmJSàsm A 
FéqmBhrtdeiéÊaadefaifataea^TS'icasdrM^ épi 
agigim dsms le mseme flsm ^ par h aœjsm d^mn 
levier OÊfmd dle% fisma eppB^séa^ 

Solution. la isétascdèâ/xaécsSiFt pcar 
ïéqeSBbtt de ces peficKS^ eft ^aor la mùmtms 
et ceBes qmMmdemt ifœt asmnau djon unfcaa 
• - - • kamamans it 

U 
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celles qui tendent h faire tourner en feris oppoJSf^f 

/oient :{ero. Car on peut regarder le levier auquel 

les puifTances font appliquées, comme un planpe« 

étendu en largeur & foUicité par ces puiflances. Ox 

X^Num. LUI.), quand pliifieurs puiflances agiffent: 

dans un plan qui ne peut recevoir qu'un mouvc — 

ment de rotation autour d un point fixe, il ne faut: 9 

four Téquilibre, que la condition que nous avoas 

àHîgnée. 

C V L 

Problème V. Déterminer les conditions de /'/— 
quilibre de tant de puijfances qiCon voudra , aj^ 
pliquées à un levier d^ une figure quelconque ^fui-^ 
yant des direclions quelconques. 

Solution. Ayant imaginé trois plans donf 
chacun foît perpendiculaire aux deux autres, & qui 
aient l'appui du levier pour point commun , que 
Ton décompofe chaque puiflance en trois autres , 
dont chacune àgifle dans Tun de ces plans. Cela pofé, 
il faut & ilfuffit pour V équilibre , quen prenant Us 
puijfances qui agijfent dans chacun des trois plans^ 
la différence de leurs moments y par rapport au point 
d*appidyfoit léro. Car on peut confidérer le levier 
comme un fyftème de corps qui ne peut recevoir 
qu'un mouvement de rotation autour d'un point 
fixe, & qui eft fournis i l'aâion de plufieucs puif- 
ûnces dirigées comme on voudra. Or, nous avons 
Remontré (iVi<m.LVin.), que la condition que 
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,KOUsafïïgnoDs id , €tok nécsBÛR khSAm: y^x^ 
^équilibre d'un td Màsat. 
C V IL 

JiEMAKQVE. JuS^'i fS^éSsrm: tWMî avt« fie- 
gligé le poids du lerkr: nsûs t tk 7& t ^ avi;jf 
égard au moyen do dozx ocmkrs prtHM»^ X 
fufiit pour ceb de con&dârxr c^ po^ v^nusur ^^^ 
paifiànce ^{qxliqiiée au cemsr ik çnkvic^^ |k^ i^^^f^ 
prendre k momcntpar xapporr ai: piMtat i^^vn^^ 
camme on prend tàm de$ autrt^ y^iàlbaç^. 

crut 

¥&0BLEKE TL JP.tfa^ im Uvicr & IfifdMidf^ 
^Jpèct (ïlç. ^2-X àtcts fix xafeç/b ^ UpaJ^fi^Oiéf. 
S , j^ léfftnact P, Ufcid^ du levU^r JR ^ ^ #/j/^ 
lonûcr EB, £A^ £C ^ Fa^iâ aux ^fK&ton^ 
itcts forets^ doq éutnt icfomt^ ^ uorn^tr U JixiknK. 
SOLVTIOK. Kous saxcsns^ {K^unuÇV.), lé- 
qaarioofiDTame: FyiEA^J^ %EÇ^^y.^B 
=0 9 qm ne conDoir t^ k; Ik ^uantk^ déH- 
gnécs dans Téùxmcé du problème. On ftippok i]u'oa 
ca œimaît dnq. H fufiini doue de réioudre Téqua^ 
DODpcxnr nouvexlaiBxième. 

SuppoTous , par exenipk^ jEiS^::^^ pieds, £C 
=:iope& , £ J^4pied$ , la réfilbnce jP=4Qif , 
le }XB& du ^icr jK:=:2^; & cherdions la putf"- 
faiDaS^ cagiahk de tnettre k fyilèfne eu ^uilibrc 
L'fifnarion précédais devieudia 40X4+^X^0 
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— 20X^=0; ^onc on aura 180 = 20 5, ^>« 
S=z(^£. La puifTance S devra donc être équiv-^- 
lente à un poids de 9/. 

Si Ton n avoit pas eu égard au poids du levic xr, 
x)n auroif trouvé Sz=i 8 <. 

C I X. 

Problème VIL Trouver la longueur du mime 
levier 'Çj^ (Fig. 62. ), quand on connoît fa gra^ 
y'iti Spécifique , la ^ijfance verticale S , la ré/if' 
tance V & la dijlance EA du point d* appui à fa 
direclion. Je fuppofe le levier difpofé horizontale- 
ment, d'une groflcur & d'une pefanteur uniforme 
dans toute fa longueur. 

Solution. Nommons x le nombre de pieds 
que le levier comprend dans fa longueur,^ ce que 
pèfe chaque pied; le poids total R fera gxy qu'on 
pourra confidérer comme une pùiflance appliquée 
au milieu C du levier, à la diftance EC=i\x du 
point d'appui. Cela pofé, nous aurons (Num.CY.\ 
PyiEA-\-gxXi:^—S>Cx=:Oy équation du 
fécond degré , qui donne 



S±yS''—2Pgy(EA. 



Si Ton fuppofe , par exemple , 5= 10 jf ,g^=ri j?, 
P=2i^, £-4 =2 pieds, on trouvera j:=io 
;i:|/i6 ; c'eft-à-dirc, que la pùiflance *Sfcra équi- 
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libre au poids P^ en fiippolâitt h loEgccv di It* 
vier de 14 ou de 6 pieds. 

C X 

-RE3f^llQl/^£ L la hûLznct cr^rzsht ^lîg^ 
6}. ) , eft une machine qui kn i xtnrt ta é^b- 
libre deux quaDnt& égaks de cizicre, de kcis: 9c 
fi Ton connoit k poids de Fese , on ùât , f^ ce 
tnoy en , ce que pefe Fautre. Cette muMzit e£ cc«t- 
pofée d'un fevier irotiABy ncosie /«£î oc tra^ 
ytrfiny aux extrémités dcqsîc! focî fufber.ccs dt^ot 
baffins F Sl G , ifà reçcivect les siarcLc^Sfés 
qu on veut pefer. Le fcau porte dss fec aiîaea 
Uq axe xjr çii Im eâ perpendicd^âe , £e: dcct !es 
extrémité entrent &: toonenr Hbfeiccst dsrs des 
yeux pratiqués anx dcix moescams d'usé cfedSr gn 
foutient h maclÛDc. Le même fiéan porte coe a»- 
guiOe/]^, quieft dans h cfaiflb qoaad 1 yaéqp* 
libre & que le fléaa efi horiziontal, & iri , es f é- 
cartast k droite ou à gaache de la rfaffir par £1 
partie lùpcrieare , fût coonoitrc doc fraScrtraf ea 
quel fens le fléau s'eft incficé, nœs encore les p!» 
petites indinaifocs dont 9 pcoc ctre a0câ£ 

Pour qu'une balance ait h pcrfcâSoo Kficfa ptm 
défirer , ék doit avoir principalement trois qua- 
lités. I* Elle dmtétre Inès mobile antoor de Fixe 
qui fen de point d'appui ; aaaemect on pourroic 
mettre dans ks bafiins des poids inéganx, (ans ûirc 

H3 
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trébucher le traverfin. 2? Il eft eflenriel que les 
deux bras de la balance foient égaux : car slls 
étoient inégaux , le plus long fevoriferoit le poids 
placé de fon côte. 3® Il faut que l'axe & les dcuX 
extrémités du fléau foient, autant qu'il eft poflible , 
dans une même ligne droite; autrement les direct 
tions des poids que l'on veut contrepefer , ne fc-- 
roient plus à égale difiance de l'appui , pour pei^ 
que le fléau fut incliné à l'horizoo. 

CXI. 

Hem ARQUE II. La romaine ou le pcforr 
CFïg. 64.), eft encore un levier de la première 
clpèce , qui fert a pefer des marchandifes de dif-^ 
férentes pefanteurs , par le moyen d'un feul Se 
même poids qu'on éloigne plus ou moins du point 
d'appui. Cette machine eft compofée d'un fléau AB^ 
fiifpendu par une anfc E K qui le divife en deux 
bras EA^ EB fort inégaux. Le bras le plus court 
porte un baflîn P, ou un crochet deftiné à foute- 
lîir les marchandifes qu'on veut pefer ; & on fait 
couler , au moyen d'un anneau , le long du bras 
JE 5 , le poids conftant P qui doit leur faire équî- 
Kbre. On voit (Num. XCVIIL), que le même 
poids P doit contrebalancer une charge d'autant 
plus confidérable , qu'il fera plus éloigné du point 
d'appui. Quanta la manière dont on doit s'y prendre 
pour graduer convenablement le bra$ £i7 de là 



r&maine^ voyez h Mérirankpg àt JL îlsiAé 

Boffuu 

CXIl 

Les leviers finit iasL rAgt fi c ta nnmL » tm 

feulement dans les ans, ixcds même &us la Tjexi^ 

vile & dans k mfriupifmc ée la tanirr, 91 ot I9 

rencontre pre^foc par-tour, f o uif e t qt 01: râft 

mention. Les dfiamr, ks pnccs, k» jnacssst, 

les tenailles y ne 6xt qat dts Irnc:^ afibxdàà juiar 

p^es. L'effiandchmaio ou â&âoaix^^tfiienmr 

^s deux hrasidics, àdk csxt cosnitSézé conxxut h 

puifiànce; kdos^oa ce 9m ta ttaxt lexi, dB it» 

point d':qipiii cœ/mm aux dmr ksisn; fr î^ ^ 

îcm 001^, on ce que fcn £xrt:^ àsrœxc 2s? xâiP 

tance. Les rames des hasthm iva d» ^^jeart àt 

h ftoonde cipèoe, door €» ^^kk its li^>ur i.oi«;e 

Tean, pendant qac h foEma: 2^£guét a lautrr 

boot porte fi» dfixt à fciidPMt du iaffas w % 

cote qh kvkr de h iséaK d^atct^ larlgy afT$^ 
parmi boarfirar idie, fr aourxsuDi ati^tnr ^'u0 
pcHBt fixe, i cfi porté |ar 3a mam igté tidit k 
mandic, contre un pan tgo3! entama On |K:m rç-^ 
des knecs de h ircàBèfnf t^pètsr ^^ 
TOÊtt%m,tÊo^^é3to§it fBarfwnf de liGooffn^ 
knr <m GagK-pciic, da:ns ks anàkrs 2 tcâ»^ à 
drqK&scrcséiofts, éuishf bcas, kf àfiig($, 
Its janbes des aMsan, ftc 

H4 
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SECTION III. 
De la Poulie. 

C X I I L \ 

La poulie QFig. 6^ & 66.^ ^ n'eft autre chofc 
qu'une roue creulëe extérieurement à fa circonfé- 
rence en forme de gorge, pour recevoir une corde 
tirée de part & d'autre par deux puiflances. £l]e 
«ft traverfée à fon centre perpendiculairement par 
un axe dont les extrémités tournent dan^i les branches 
d une anfe ou chappe. L'axe autour duquel tourne 
la poulie , s'appelle goujon , touriUon^ houloru 

C X I V. 

La poulie peut èxxtfixe ou mobile. La poulie 
fixe (1%. 65. ) , eft celle qui ne peut prendre qu'un 
mouvement de rotation autour de fon axe. La 
poulie mobile QFig. 66.^ y eft celle qui monte ou 
'defcend avec le poids que foutiennent les puiflances. 
Dans celle-ci , le poids R eft attaché à la chappe, 
cmnme on le voit dans la figure. 

C XV. 

THEOREME L Pour que deucf: puiffkfiefis ap^ 
pliqiiées à une poulie fixe foient eiz équUihr^^ U •fi 
n$uffaire 6 Ufuffit que la dire^ion de Uttr TifuL" 
tante pajfe par le centre de la poulie^ 

Car le centre de la poulie étant immobile , fi 
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la réfultante pafle par ce point, elle fera détruite, 
& par conféquent il y aura équilibre. Mais fi la ré- 
fultante ne pafle pas par le centre, il eft évident 
que fbn moment , par rapport à ce point , ne fera 
pas zéro : donc la différence des moments des 
puiflances P, 5 C^fg"- ^SO > i*^ f^^a pas zéro par 
rapport au point fixe E ; d'où il fuit (Num. LIIL) , 
qu'il n'y aura pas équilibre dans le plan de la 

poulie. 

CXVL 

Corollaire I. Deux puijfancts P, S, qui fc 
font équilibre par h moyen (Tune poulie fixe , 
font néceffainment égales. 

En effet, que Ion prolonge leurs direâions juf- 
qu'à ce qu'elles fc rencontrent .en O. Il eft évident 
que leur réfultante fera dirigée de O en E. Donc 
onauraP:5::fin.£05:fin.£OP. Ov EOS 
= EOP^ï caufc de l'égalité des triangles EOHj 
£ OFj dans lefquels 0£ eft côté commun; EH 
=^EFj puîfque ces côtés font rayons du même 
cercle ; & O H-=: O f , parce que ces côtés font 
des tangentes tirées au cercle , du même point. Donc 
les angles correfpondants EOS^EOP font égaux, 
aînfi que leurs finus; & les puifTances P, S pro- 
portionnelles k ces finus font aulfi égales, 

C X V I I. 
COB.OLLAIB.E II. Chacune des deux puijfanccs 
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qui fe font équilibre par It moyen et une poulie 
fijçey efi à la réfultantt commune qui agit fur U 
centre de la machine y comme le rayon eflà lafou- 
ttndante de F arc embraffé par la corde. 

Pour le faire voir, repréfentons la puiffançe .î 
( Jï^. 65.), par la partie OC de fa direftion, h 
puiflance P par OB'=- OCySc achevons le paral- 
lélogramme OBDC. La réfultante que j'appelle A 
fera repréfentée par la tliagonale ODy&c Ton aur^ 
^: JR:: oc: OP. Or fi l'o» mène la fous-ten- 
dante FH, on aura OC: OD\\ EH\ FH. Cai 
les triangles E FH, ODC font femblables , puifqu< 
les trois côtés du premier font perpendiculaires au: 
trois côtés du fécond. Donc S\R\\EH\FS. 

C X V I I L 

Théorème II. Dans une poulie mobile ( Fig 
66, ), pour que les deux puiffances P , S, appli- 
quées à la corde qui embraffé la poulie y f oient ei 
équilibre avec une puiffançe ou poids R , dont L 
direâion paffe par le centre de la machine y la f cul 
condition requife efl que la réfultante des deus 
premières puiffances foit égale & diamétralemen 
oppofée à la troijiènïe. 

Car il eft évident que la dcflruéUon des force 
ne dépend que de cette condition. 

C X I X. 

COHOLLAIRE IL Dans la poulie mobile ^ lu 



DE MëCHANIQUE. 123 

levx putjfancts P & S qui font équilibre au poids 
^^font égales. 

Car leurs direâions prolongées fe rencontre- 
ront à quelque point O, pris fur la direâion du 
poids R , puifque leur réfultante doit être dia- 
métralement oppofée au poids. Donc cette réful- 
tante fera dirigée du point O au centre £ de la 
poulie, & l'on aura la proportion P * 5** fin. 
£ 5 : fin. £ Q P. Or on démontrera que fin. £05 
:=:iin.i?OP^ conune on fa démontré pour la 
poulie fixe ( Num. CXVL ). 

Si Ion fuppofbit que le cordon PP, an liea 
3*étre foutenu par une puiflànce, fut attaché à un 
point fixe , il eft vifible que là tenfion demeure- 
c^oît toujours égale à celle du cordon S H. 

ex X. 

Corollaire IL Dans U cas d équilibre , rAtf- 
^^nt des puiJfanccsV jS^eJt au poids R, œmmt 
^ rayon de la poulie efi h lafous-undante de F arc 
^^nhrajfé par la corde. 

La démonfiradon eft exaâement la même pour 
^ poulie mobile que pour la poulie fixe. 
C X X L 

Corollaire IIL Donc fi Us direâions des 
puijfances P , S , font parallèles à la direâion du 
poids ou de la puiJpznceKj chacune des puijfances 
S, P, ne fera que la moitié du poids R. Car dans 
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ce cas , la corde F H deviendra le diamètre de la 
poulie : donc S om P fera à R , dans le rapport 
du rayon au diamètre , ou dans le rapport de i à2« 

C X X I I. 

C0R.0LLAIRE IV. Déterminons encore le rap- 
port de la puiflance au poids, dans les poulies mouf- 
flées. Une moufflc n'eft autre chofe qu'une chappc 
qui porte plufieurs poulies; & Ton appelle /oif/r^ 
mouffUcsy moufflcsy ou , en terme de marine , 
palans , caliornts y raffemblagc de deux mouffles, 
lune fixe & Tautre mobile, dans lefquelles toutes 
les poulies font embrafTées par une même corde 
tirée par la puiflànce, tandis que le poids eft fuf- ' 
pendu à la chappe mobUe. On peut voir différentes 
cfpèces de mouffles repréfentées par les figures 
67,68, 69. 

Si les cordons qui embrajfent les poulies , font 
parallèles (Fig. 67, 68.), lapuijfance eft au poids ^ 
dans le cas d* équilibre y comme F unité eft au nombre 
des cordons aboutijfants à la mouffle mobile. 

En effet , il efl évident (iVirm. CXVI &CXIX) , 
que la tenfion du cordon SA eft égale à celle du 
cordon BL; que celle-ci eft égale à celle <\i cor- 
don ATX?, ^c & par conlequent la tenfion de 
chaque cordon aboutiilànt à la mouffle mobile, eft 
équivalentes la puiflànce 5. Or ces renflons doivent 
ibttteiiir le même poids que foudendroient fix puif* 



cordons; c'^S-à-ifes, m éfci nnnçsrr jurtsj* m 
poids X cgi â faxTT^ifeatag: £2 2«k:. x jb^ 
iàcceSfinaiipcnSsJ^nminer fd.î x Z^ysn^ 
po&ioB fe d SimiiH iT^iiir larig :sg Iiig2J&3 e i:s ' ia^ 

ifm k te. wxa0k -mdiiSe^ 
Car dfc raâme nanèrts: lae J<«-r ^jesr 5ar 

fera loagoMS igab i^ j^ggiilaycr il» 'S^gfi^ >t^ ^se 

cerf fin. SXy TrtuiafeHiSt fer x^r ^ igrat 4im^ 
^CEi ùElUs. néme: -îîiwfe^wir «-t^îwvt^-ftï^-rtflM:^ 
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tangle ahd, on aura la proporrion, lin. tôt. * fin. adh 

Il ad=zSl ab.Doncab=i — y- • ce qui 

fin. tôt. ^ 

nous apprend que pour avoir la valeur de la fora 

verticale réfultante de la tenjion S dun cordon^ 

il faut multiplier cette tenfion par le Jînus à 

tangle que le cordon fait avecthorij^n^ & divir 

fer le produit par lefinus totoL Donc pour avoir 

la fomme des forces verticales de tous les cordons, 

il faudra multiplier la tenfion S par tous les fions 

des angles que font avec le plan horizontal lescor^ 

dons aboudfTants à la moufHe mobile , & divifer 

le produit par le fînus total Donc en appelant f 

la fomme des finus dont il s'agit , & obfervant que 

la fomme des forces verticales doit égaler le poids 

SI 
R , pour le mettre en équilibre, on aura jRz=;r— --' 

llD*t0t* 

d'où Ton tire la proportion qu'il £dloit démontrer , 

s:r:: fin. tôt. : t. 



SECTION IV. 

Du Tour. 

C X X I I I. 

Le tour , en général, efl une machine compofec 
d'un cylindre & d'une roue qui ont le même axe ^ 
dont les extrémités font fupportées par deux appuis; 
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3zrâe ÇK pacte fe jms f onaK 
m fiait nnr , s gropooe juum. jsl mmicsL £: 
fiD&Bcs S dt sadmaBês: x ^ cxznmscacr ie 
iCQCL n T a as f I if ?iHf^ mL 7 is 

IQQC y m, y un» taOKEtOOF ^ 

koBccs a iîijnfiiinf fenr iiyi i^ j£ l u "in i r 
nrpQB&L SuLveiL adE ^ js jcx ic :c zTTir x. 

lOQCj OQ fe ^ finir iJsnXBSnS^ w ifimnirr^ 

ment SK cyfinfcCy (b aarrr. aix: -yMf^iiiiFV 

fit a o u^iik fat im Rw ^ !e ncnrQ Z jne ok 
4c deux MSBicBESL jKss S ^t* i— T'iTi^TT vnicxs^dcs 
dccts dîScrciius ff[ifiri- <k zcuLi js'* ciiicai:, xsxs 
kfeody à cckd éi tSK- rggrifeirf gar !£ âcor: 7c 

ul Je crfiHuTC cft CEPGC mi JMi.'«i**iie?ir ^ ^ TTJ 

cUncs'^ppdkjnEroKim^: i'^ pcmâciLmcT* 
^ii^ cft TCiticaic,o&éamK2 ji mscànze x naoi 
de yiadas en de aà^^txK^ 

C X X I V. 

féqidiilm dam U aear^ c^ çae, la metneaxs dSr 
la ptdjanct & dafoids^for tx^WMt x Ijm dm, 
cyBndrt , fiieni égOMeXm 

Pour fe démonirtr, m^mn t {Rf^^iS) en» 
pfansir/, XX,ir^,fBp9ficst porfecKScrtC 
le h roue , & dont dnpB Ibk 
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deux autres, de manière que le plan HI foh paral- 
lèle à la direftion Py du poids, & que KLik con- 
fonde avec le plan de la roue. L'axe t v fera évi- 
demment la commune interfeâion des deux plans 
HI & MN. Tirons enfuite dans le [flan MN une 
droite ;j_y x , qui pafle par les extrémités des deux 
rayons C:f^, cy , & qui fe termine à Taxe du cy- 
lindre en X, 

i*» On peut Ç^Num. LL), décompofer le poids 
Pen deux forces ou poids parallèles/?,/?', dont 
les direâions paflent par les points ij;^, a: , de ma- 
nière que Taftion du premier s'exerce dans le plan 
KX, & celle du fécond dans le plan HI. 

2«* Le poids/?' dont la direâion pafle par un 
point immobile x de Taxe du cylindre , ne peut 
produire aucun effet. Il ne refte donc que le poids 
p dont Taftion n'eft pas détruite, & il ne s*agit 
plus que de trouver les conditions requifes pour 
qu il faffe équilibre à la puiflance S. 

3° Quand deux puiflances «î, p , foUicitent un • 
plan K L , dans lequel il fe trouve un point fixe C, 
la feule condition requife poiir l'équilibre, c*eft que 
la différence de leurs moments , par rapport à ce 
point fixe , foit zéro. Donc il efl néceflaire & il fuffit 
pour l'équilibre , que Ton ait *SxCO— /?X^p=o. 
Or il fuit de ce qu'on a démontré (ATf/m.XXXVHL), 
que le moment /^X^^^ du poids/; par rapport au 
point p, eô égal au moment Px^>' du poids Ppar 

rapport 
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rapport au point c. Donc on aura \ dans le cas de 
ïéqiiilibre , 5x CO — Px ^y=o , ce qui donne 

C X X V. 

Corollaire I. Dans h tour ^ la puîjfance cft 
êu poids qvLcllt foutitnt^n équilibre y œmmetc 
' rayon du cylindre efi au rayon de la roue. 

Car l'équation 5xCO=Px^y donne évi- 
demment 5 : P ; I cy : CO. 

On voit par cette proportion, que fi le rayon du 
cylindre ell beaucoup moindre que celui de la roue , 
le poids fera beaucoup plus grand que la puiflànce 
qui k foutient. Si , par exemple, le rayon de la 
roue eft dix fois plus grand que celui du cylindre , 
une puiflance équivalente aime livre, fera équîr 
libre à un poids de jo jf. 

ex XVI. 

Remarq^ue. Si Ton taille le cylindre ou 
rouleau d'un tour fuivant fa longueur, de naanièrc 
qu'a ait dans toute fa circonférence plufieurs dents 
ou parties faillàntes égaks & également diftantes 
les une^ des^ autres , ce rouleau prend le nom de 
pignon; & Ton appelle roue à pignon ^ celle d'utt 
tour dont le cylindre eft ainfi divifé. On donne 
auffl des dents aux roues du tour qui mènent lc« 
pignons, & la machine qu'on appelle roues denté&s 
(%. 72.), n eft autre chofe qu'un aflèmblag© de 

I 



tjo Leçons 

roues à pignon, dont Tune ne peut fe mouvoir ùat^s 
tranfmcttre le mouvement à toutes les autres, pare^ 
qu'elles font tellement difpofées,que le pignon d*un^ 
roue engrène avec les dents d'une autre roue. DaiLs 
cette machine le poids P cft fufpendu à une cori^ 
qui s enveloppe autour du rouleau de la dernière 
roue , & la puifTance S agit à la circonférence de 
la première roue. Il eft évident que chaque roue , 
avec fon pignon, doit être confidérée conune uac 
clpèce de tour. Car les dents de la roue B , par 
exemple, ne peuvent engrener avec celles du pi- 
gnon a y fans les preffer & fans produire, par leixr 
prefllon , le même effet que produiroit un poids fui^ 
pendu à la circonférence de ce pignon; & Ion doit 
dire la même chofe de l'effort que fupportent les 
dents des autres pignfons, 

C X X V I I. 

CoHOLLAIRE II. Dam les roues dentées j la 
puijfanee S efi au poids P quUlle tient en équi-- 
libre , œmme le produit des rayons des pignons 
tft au produit des rayons des roues. 

En effet , foit les trois roues A^B, C^ dont les 
rayons foient refpeftivement R", R\ R;&c que les 
rayons de leurs pignons a^h^Cy foient r% ryr. 
Appelons P" & P' les prefïions que fupportent les 
dents des pignons tf, b; ôcP le poids qui agit à la 
drcoûférence du cylindre ou pignon c. Pour qu'A 
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y ait équOihre, il faut que les dents de chaque 

pignon foîent autant preffées que les dents de la 

roue avec lefquelles il engrène. P" eft donc la force 

<jui agit à la circonférence de la roue jB , & P' la 

force qui agit à la circonférence de la roue C 

Confidérant à préfent chaque roue & fon pignoa 
comme la roue & le cylindre du tour repréfenté 
(fîgi/o.), & obfervant que dans le tour la puil^ 
ûnce eft au poids , comme le rayon du cylindre 
dl au rayon de la roue, nous aurons les propor-. 
tions fuivantes : 

pu. p'y /• R'. . - • 

p': py.ri R. 

Multipliant ces proportions par ordre , & divî- 
fiot enfuite les deux termes de la première raifon 
par P" X p' , nous aurons 

s: p :: / x / xr : r^xR'xr. 

Donc la puiflance 5 eft au poids P, comme le 
produit des rayons des pignons eft au produit des 
rayons des roues. 

Suppofons , par exemple , que les rayons des 
rbues foient égaux entr'eux, ainfi que ceux des pi- 
gnons , & que les rayons des roues foient dix fois 
plus grands que ceux des pignons : la proportion 
que nous venons de trouver, deviendra 5 * P 

::ixixi:ioxioxio,ou5:p::i:xqoq; 



152 Leçons 

ce qui iious apprend que la puiffancc *S, équiva- 
lente ï une livre , feroit équîlibf^ â un poids de 
1000 livres. 

An lieu de pignons , on fe fert quelquefois de 
Janternes. Ce font des cylindres creux , qui ont 
poujr baies deux plateaux parallèles entr'eux , qui 
tiennent l'un à Fautre par le moyen de bâtons ou 
fufeaux qui les traverfent, ou qui étant à égales 
diftançes les un$ des autres , forment le contour 
dtt çylipdre. Alors les dents de la roue engrènent 
avec les fufeaux de la lanterne , comme eHes fe- 
roient avec les ailes d'un pignon ; Se Je méchanifmc 
revient abfolument au même 4^ \^^ ^^ux cas. 

C X X V I I I. 

\ Gqr.QJîLAI^E U}. Le cric fi(npU{Fig. 73. ), 
ell une machine compofée d'une barre ARy garnie 
â Tune 4f ft? ^es de dents de fçr , & mol^ile fiii vant 
le fens de fa longueur dans une caifle VE. lut% 
dfents de la barre engrènent avec celles d\in pignon 
C, qu'on^fîut tourner autour de fon axe parle moyen 
d*iîne manivelle MN. Il eft évident que le cric doit 
éttJe confidéré comme un tour dans lequel la puif- 
fance agit- à la circonférence décrite par l'extrémité 
de la manivelle , tandis que la réfiftance agit à h 
circonférence du pignon, dont les dents font preC- 
fées par celles de la barre. Donc la puijfhnccfcra 
4W^£ùids^ comme U rayon du pignon cji au rayom 



DE M^CHANÎQUF. I33 

àt la mnnivelk. On voit par là^ qu'en fàifatit le 
rayon du pignon très-petit par rapport à ccloi xto 
la manivelle , on peut , avec une force médiocre , 
élever un poids très-confidérable. 

Quelquefois pour foulevtr un plus grand poids 
avec la même jf<»:ce appliquée à la manivelle , oa 
fubflitue au pignon Cplufîeurs roues dentées, teOet 
que celles dont nous avons expliqué Tefièt plus hauL 

C X X I X. 

Corollaire IV. On peut, au moyen du tour, 
rendre uniforme Faâion d'une force qui diminue 
continuellement. fufiit pour cet effet , d'appliquer 
fiicceffivement la puiflànce à différentes circonfé- 
rences qui croilTent comme la puiflànce diminue. 
Abrs cette puiflànte aura toujours le même mo- 
mfent par rapport à l'axe du cylindre; & par con- 
%ient elle fera toujours capable de feire équilibre 
su même poids. Donc fon aftion fera confbmment 
la même. 

Ceft ainfi qu'on eft parvenu a rendre uniforme 
le mouvement dans les horloges a rcflbrt & daw 
fe montres ordinaires; quoique faâion du rtflcrt 
^ui eft le principe moteur dans ces machines, di- 
"ïinue continuellement , à mefure qu'il fc déploie. 
Une chaîne attachée par un bout m barillet qui 
^'enferme le reflbrt, & par Tautre bout a une fulec 
^ût la figure cil â peu près cc3e d un corx trou- 
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C[ué, à bafes parallèles, tire cette même fufée, qui, 
obligée de tourner fur elle-même , communique le 
mouvement à tout le rouage doht la montre eft 
compofée. A mefure que le reflbrt fe déploie, & 
que par conféquent fa force élaftique diminue , la 
chaîne eft appliquée à de plus grandes circonférences; 
ce qui fait que le moment de la force motrice , par 
rapport à Taxe de cette fufée, eft toujours le même, 
du moins fenfiblement. V6ye[ la figure 74. 

SECTION V. 

Du Plan incliné. 

C X X X. 

On appelle en général plan indinij celui qui 
fait yn angle avec Thorizon. Cet angle peut être 
ou infiniment petit , ou droit , ou avoir une valeur- 
finie comprife entre zéro & 90 degrés. Dans le 
premier cas, le plan eft hori:^ntal; dans le fécond, 
il eft vertical; dans le troifième, il eft proprement 
h plan incliné^ que Ton compte parmi les machines 
méchaniques , & dont nous stljons traiter à pré-» 

fenr, 

C X X X L 

Théorème. Pour quun corps placé fur un 
plan incliné , Çt fournis à t action de tant de forces 
^u^on voudra^ foit <n équilibre , il eft néceffaire § 
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il Suffit y 1° que la réfuhanu de toutes les puif- 

fances foit perpendiculaire au plan; 2^ que cette 

réjultante pajfe par quelque point oit le plan touche 

le corps , ou du moins y qu*elle puijfe être dtcom^ 

pojéc en d'autres forces qui pajfent par des points 

oii k corps eft appuyé fur le plan^. 

La première de ces conditions eft néceflaire, 
parce que fi la réfultante étoit oblique au plan , on 
poiirroit la décompofer en deux forces , Tune per- 
pendiculaire au plan , qui fcroit détruite ; & Fautrc 
parallèle a ce plan, qui n'éprouveroit aucune ré-' 
finance de fà part , & qui par conféquent ne pour- 
voit manquer de communiquer du mouvement au 
corps. 

la féconde condition n'eft pas moins eflentiellc 
♦pour l'équilibre. En effet , le plan n'eft preffé & ne 
l'éfifte que dans lc$ points où il touche le mobile ; 
donc afin que la rcfultante des puiflances qui agiflenl 
fur le corps foit détruite , il faut qu elle pafle par 
quelque point d^appui ; ou qu'on puiffe la décom- 
pofer en d'autres puiflances dirigées perpendicu- 
lairement au plan incliné , dans différents points 
de contaft , où elles foient anéanties. 

Il eft vifible auffi que ces deux conditions ayant 
Jieu , la réiiiltante de toutes les puiffances qui fol- 
licitent le corps , fera détruite , & que le corps ne 
pourra prendre -aucun mouvement. Donc ces con- 
ditions fuffifent pour l'équilibre. 

14 
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C X X X I I. 

Corollaire L Donc fi un corps pejant P 
'i(Fîg. j^.^ytftfoutenu en équilibre par uncpuifi^ 
^ance S , & que du point^O oit la direclion de la 
'^i0kncc rencontre la verticale 01 , menée par 
le centre de gravité G du poids ^ on ahaijfefur le 
plan la perpendiculaire OE, elle fera la direclion 
^ la réfultante du poids V & de lapuijfance S. 

Car on doit regarder le poids du corps comme 
ime force P appliquée au centre de gravité G ; & 
dont la direftion verticale concourt en un point 
avec c^lle de la puiflance 5. Or la réfultante de 
ces'^ux forces doit pafler par le point où concou- 
rent leurs direâions; & dans le cas d'équilibre , elle 
^oit être perpendiculaire au plan incliné (^Num. 
CXXXî. ). Donc elle doit être dirigée fuivant la* 
perpendiculaire O E. 

C X X X I I L 

J^jSifARQ^UE. Il elt évident i« que les trois 
fjîreôioils Oly OSy OE, à^s deux puiflances 
çoiopofantes & de leur réfultante, font dans le 
même plan EOI { Num. XIV, ); 2* que ce 
plan efl pcrpen^diculairc au plan horizontal MZ 
& au plan incliné MN^ pui£qu'il pafle par les lignes 
Oly OE y refpedivement perpendiculaii^ej à ces 
plans: d'où il fuit que les lignes -45,^ C, où le 
plan vertical , dans lequM agiffcnt les puiffances p 
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rencontre MNSic MZ, font perprendicîrfaires en 
A fur la commune interfedion de ces deux der- 
niers plans , & que par cooféquent l'angle BAC 
mefure TifidinaiftHi de MN for M Z. 

Donc fi du point B on àbsiSè la verticale B C, 
on pourra confidéra: toutes les forces comme agif- 
làntes dans k plaa du triangile reâangle BAC^&c 
faire préctiion des autres parties du plan incliné. La 
iongueur 4n ^n kcliiié eft exfMÎmée par l'hy^o- 
diénufè AB^ hhauuurpzr k coté vertical BC^ 
£c la b^ par le côté horizontal A C 

C X X X I V, 

CoXtOUAIHE II. Si une puifanct S (Fig.7^.) , 
tient ^n équilibre un corps pefant P fur le plan 
incliné A^ y lapuijjance^ le poids du corps & la 
prejjion du plan feront entr elles refpeâivement , 
comme le finus de Hinclinaifon du plan y le œfinus 
de C angle que fait la direction de lapuiffance avec 
la longueur du plan ^ & le œfinus de V angle que 
fait la direction de la puiffance avec la hafe du 
même plan. 

Car le poids P du corps étant regardé comme une 
feule puiffance dirigée fuivaflt la ligne verticale O P, 
qui paflè par le centre de gravité G de ce corps , 
& qui rencontre en O la direftion de la puiffance 
*S, la réfultante du poids & de la puiffance , dans 
le cas d'équilibre , fera dirigée fuivant la perpendi- 
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culaire OE {Num. CXXXII.) , & repréfentera h j; 
prefTion du plan que j'appelle R. [ 

Cela pofé, nous aurons iNum. XIX.) , S\ fin. FOE | 
: : P : fm.EOH: : r : Çm.FOH. Or i^ ranglc 
POJE" eft égal à Fangle BAC^ qui mefure l'incli- 
naifon du plan. Car dans les deux triangles AIF^ 
OIE y on remarque deux angles droits en -F & en 
E , & deux angles oppofés au fommet en I: donCj 
le troifième angle BAC Axx premier triangle clij[ 
4Îgal au troifième angle FO E du fécond. 2*» DaMJ ^x 
le triangle redangle OEH^ Tangle, J? O If eft le | 
complément de Tangle OHE que fait la dircaioml 
delà puiffance avec la longueur du plan incliné;! 
donc fin. E O Hz=z cof. O HE. f Dans le triangk 1 
reftangle OFD, Tangle JFOD eftle complément \ 
de langle FDO, & par conféquent fin. FOE 
= cof.JF-DO. 

Mettons donc à la place d*es trois finus énoncô 
dans notre proportion , les quantités que nous ve- 
nons de démontrer leur être égales , & nous auroni 

s\ fiD.^^c: : p : cof. ohe ::r: cocfdo. 

C X X X V. 

Corollaire IIL 'St la dinâion de la puîf-- 
fanct S (Fig. '^y.) qui fait équilibre au poids P^ 
cjt parallèle à la longueur du plan incliné , te 
puijfance fera au poids , comme la hauteur dic 
plan ejï à fa longueur. 



Enefièc, qasod hdnâo&&Ji gnytîsnrr ikils 
igueor do plan iocfioé ifanr lariSeîes* rargar 
ff £ qa^cDes fi^junu , ferjerrr -gSzrL Cr le ca-- 
iQs dm as^ = o dl k finis TirrT : irmc h. 
t)poitkMi qoe BOES icujuis & ^rniL'ver ^.Xi^^zjyz:» 
XXXIV\),dciicwa5:i&u«.4C::i':5n. 
ytjon 5: P :: fil AJC: 1&Lî3m^r!nas!îiL A>^ 
fin. toc * * BC * ^ifCy fscs çie ^ari: ie nriai^e 
fie les ficBs da ao^s Ibsc groparxnnrfe aix 
ocesoppofcs: àtmcSlFUBClBA^ 

CXXXT L 

Co&oiXAlUE IT. Car fo^jota dcacmk S 
aufrki en ^mOrtJarhjiiXjSs^fùa ^xrtdpta& 
}ffbU^ famad fsi, ârri^tFar Jerx foarxCSeU x Jlr 
npuar im fLss. ____ 

En effet, cocf sraos w: (yjjru LXltXt/.' , 
foD aToit eo gânâsS (J%;.7f.^ t - 1 i«- 3.iC 
: PlœCOJŒE; oœS: -P: : îîil5.4£ : a:£.<>xr£. 
r k cofinns de faiidle O A^f e£ ^ gm jrauf ^>^ 
3k parr^ipcxtaE ffionsdefin^ JF^CcniSfiJ 

cm de h «nîCBBot & & hxscssssr ii yjsn irxz 
inEnsL Car sfcci k csÊsoff & ÎKr^i: O»^^ 
5 ^ aD fioBS tcol; &: &ct ctog: aitr* Brr^n^ 
^e 9 efl m oBufire tscr k fims rxst I>inc aidi 
• poids P eft k pfc» jraaaJ zdEbJk jar ncwrr 
la pbîflâEsce 5, qsssd h ^rscàx, et esrs: 70^ 
KBcc eft pral^V i b S ci' Mjyrttff db s£as. 
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C X X X V I I. 

COROILAIRE V. Si la tKreciîoTt de la puif- \ 
fancc tfi parctUilt à la baft du plan incfiné y la - 
puiffancc fera au poids ^ œmmt la hauteur du \ 
plan efi à fa hàfe. I 

Car dans la figure 78 , on aura S\ P\\ fin. ^ 
BAC : cof OHE : or coC OHE=co(.BAC; ; 
puifque dans le cas préfent les angles O HE , BAC^ .. 
font alternes internes entre parallèles; & Ton voki 
que cof, B^Crrrfio^ ABC y parce que l'an^ 
ABC eRk complément de Fangle BAC. Donc 
on a S:P::ûn.BAC:fin.ABC::BC:AC. 



SECTION VI. 

i 

De la Vis. 



C X X X V I I L 

La vis (Fig.jç.^y eft une machine compofô 
de deux cylindres de même diamètre y ïun folidé 
& revêtu d'un relief fpiral, par-tout également in- 
cliné aux lignes droites qu'on peut mener de ft$ 
différents points parallèlement à Taxe ; l'autre creux 
que traverfe le premier , & dans lequel on a fillonné 
un trait Ipiral correfpondant & égal au relief qtfîl 
doit recevoir. On donne auffi le nom de vis à cha- 
cune de ces parties prifes féparément. Le cylindre 
iblide qui entre dans Fautre^ ell la vis intérieure t 
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a fimplement la vis. la pièce où fe trouve la ca- 
ité cylindrique , eft la vis extérieure ou Vécroiu 
)rdinairement auffi on entend par le cylindre de 
a vis , celui qui eft folidc & qui peut tourner dans 
lautre. 

Le relief fpîral qui revêt extérieurement le cy- 
lindre, s'appdle^ifr de la vis: on donne le nom 
àtjpire à la partie de ce filet qut correfpond à un 
tour fur le cylindre. Enfin on appelle hauteur du 
pas de vis y ou fimplement pas de vis y la diftance 
ac qu'il y a par^èlement à l'axe du cylindre entre 
deux fpires correfpondantes. Puifque le filet fpîrd 
i par-tout la même inclinaifon fur le cylindre , il 
.^ft évident que tous les pas de vis doivent être 
fgaux. 

e X X X I X, 

LESfpîres qui enveloppent le cylindre ^ peuvent 
hre confidérées œmme une efpece de plan indiné. 
ïn effet, fi Ton replioit autour du cylindre (Fig, 80.) 
es triangles reâangles CX/, ILM^ MNO^ 
DP Rj &c.y dont je fuppofe les bafes égales à la 
:îrconférence de ce cylindre , & les hauteurs égales 
ixxx pas devis , les hypothénufes CX , /i , MNy 
ORy&c.ytVL s'enveloppant, fi3nneroient des fpires 
parfititemenr femblables à celles de la vis. Donc 
les fpires de la vis font des plans inclinés parfaite- 
ment égaux entr'eux , & qui ont pour longueur 
bt loBgueor même d une fpire , pour hauteur h 
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hauteur du pas vis , & pour bafe la circonférence 
du cylindre. 

C X L. 

On emploie la vis & fon écrou pour comprimer 
les corps , quelquefois aufïi pour élever des poids. 
L'effet revient au même dans les deux cas. La puiA 
lance F(Fig. 75?.) qui meut la machine, eft appli- 
quée ordinairement à une barre qui traverfe le cy- 
.lindre ou Técrou ; & lune de ces pièces eft mobile, 
tandis que l'autre eft immobile. Mais foit que l'on 
fafle mouvoir l'écrou fur la vis ou la vis dans l'é- 
crou , ce font toujours deux plans inclinés , dont 
f un glifle fur l'autre , & l'effort de la puiffance doit 
être le même pour foutenir un poids donné. Il ne 
s'agit donc que de trouver pour l'un de ces deux 
cas , le rapport de la puiflance au poids qui lui fait 
équilibre. Nous fuppoferons que le poids , ou en 
général la réfiftance , agiffe dans le fens de l'axe di) 
cylindre , & que la puiffance foit dirigée dans un 
plan perpendiculaire à cet axe. 

C X L L 

Théorème. Dans la vis , la puiffance eft ati 
poids qui lui fait équilibre , comme la hcuneur àU' 
pas de vis eft a la circonférence £un cerde qui ^ 
pour rayon la diftance de taxe au point ou l^ 
puiffance eft appliquée* 
; Suppofons , pour le démontrer , que la vis intçr 
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ieure foit fixe QFig. 79.) , & que le poids foît fuf- 
)endu à l'écrou mobile. Il eft évident que le filet 
piral du cylindre fera preflc par Fécrou que le poids 
tend à faire defcendre ; & chaque point de l'écrou 
appuyé fur le point correfpondant de la fpire con- 
vexe , fera comme un poids pofé fur un plan in- 
cliné ; d où Ion voit que Técrou prendra néceflai- 
rement du mouvement , fi rien ne s y oppofe , de 
la même manière qu'un corps placé fur un plan in- 
cliné defcend néceflôirement , à moins qu'il ne foit 
retenu par quelque puiffance. Concevons donc que 
k poids fufpendu à Técrou eft décompofé en une 
; îflfinité de pondufcules /?,/?,/;, &c., qui prefle- 
! roient le relief fpiral, & cherchons quelle feroit la 
^ force néceffaire pour foutenir ces poids élémentai- 
res, en les empêchant de glifTer fur la fpire. 

1° Si l'on appliquait à chacun de ces poids p , 
iinc pui/Tancc s dirigée parallèlement à la bafe du 
plan incliné que forme la fpire , chaque puiffance s 
feroit au poids/? correfpondant , comme le pas de 
vis, qui eft la hauteur du plan incliné, eft à la cir- 
conférence du cylindre qui eft la bafe de ce plan , 
{Num. CXXXVIL). Donc la fomme de toutes les 
puiflances particulières ^ , 5 , 5* , ^c. , ou , ce qui re- 
vient au même, la puiffance totale eft au poids total 
^ui vaut la fomme de tous les poids élémentaires , 
comme la hauteur du pas de vis eft à la circonfé*- 
rcnce du cylindre ; ou ^ en appelant la puiffance 
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totale *y, le poids? total P , la hauteur du pas de vis 

A, & la circonférence du cylindrée, on aura la 

proportion 

La propofitîon eft donc démontrée pour le cas 
ou la puiflance eft appliquée au filet fpiral , & fcf 
trouve éloignée de Taxe d-unc quantité égale au 
rayon d!i cylindre. 

2° Siippofbns à préfènt que la puiflance agiffe ï 
Tcxtrémité d'une barre enF. On voit aifément qu'il* 
fàudroît la même puiflance pour faire équilibrcf ^ 
au poids P, que pour faire équilibre à la force 5> , 
capable de le fbutenir. Or là- puifismce F appliquée 
à l'extrémité de la barre, & la puiflance S appK- 
quée au filet fpiral , font dans le même cas que deur 
puiflances qui agiroient par le moyen d'un tour: 
donc Ç Num. CXXV. ) la puiflance F eft à la puif- 
fance *?, comme le rayon du cylindre eft à la loin 
gueur de la barre ou du levier, que l'on peut con- 
fidérer comme le rayon de la circonférence que h 
puiflance F tend à faire décrire ; & puifque les 
rayons des cercles font entr'eux: comme leurs cir-^ . 
conférences, on pourra dire que la puiflance .F eft 
à la puiflance 5, comme la circonférence c du cy- 
lindre eft a la circonférence que j'appelle C, &qui 
auroit pour rayon la longueur de la barre. Don^ 
on aura la proportion 

f:s:: c:c. 

Si 



• • 
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Si on la multiplie par la proportion Si PU hic 
que nous avons trouvée plus haut, & qu'enfuite oa 
divife par 5 les deux termes de la première raifon, 
& par c les -deux termes de la féconde , on trouvera 
enfin F : jP : : A : C; c'eft-à-dire , la pufflance qui 
agit à l'extrémité de la barre eft au poids que fou- 
tient 1 ecrou , comme la hauteur du pas de vis eft 
à la circonférence qui a pour rayon la diflance de 
la puiflance à Taxe du cylindre. 
' n eft facile à préfent de voir les raifons qui ont 
porté plufieurs auteurs à ne point compter la*" vis 
parmi les machines fimples, mais à la rapporter 
au plan incliné, ou à la regarder comme compofée 
du plan incliné & du tour. 

On peut remarquer encore que dans la démonf- 
tration que nous venons de donner , nous fàifonsî 
précifion du frottement, qui peut être très-confir 
dérable dans la vis. 

C X L I I. 

REMAR(lïrE L On a donné le nom de vis 
fans fin (^Fig. 81.) , à une machine compofée d'une ^ 
vis fimple dont le fîlet engrène avec les dents d'une 
roue , qui porte à fon centre un rouleau cylindrique. 
Le poids eft fufpendu à une corde qui s'enveloppe 
autour de ce rquleau , & la puiflance J* communique 
eu tend à communiquer le mouvement à là vis att 
|noyen de la manivelle à laquelle elle eft appliquée. 

K 



146 Leçons 

Cette machine étant compofée de la vis & du 
tour, on peut conclure d'après ce qui a été dé- 
montré ( Num. CXXV & CXLI ) , que dans le cas 
d'équilibre la puijfancc efi au poids y comme h 
rayon du tylindrc multiplié par la hauteur dupas 
de vis j efi au rayon de la roue multiplié par la 
circonférence que décriroit la puijfance ^fi le moU'* 
vement avoit lieu. 

En effet, foit Fh puiflance qui tend à faire tour- 
ner la vis , P le poids fufpendu à la circonférence 
du rouleau cylindrique , d la .dent de la roue qui 
engrène avec le filet de la vis , S Feffort que cette 
dent exerce contre la fpire a. t Enfin foient h la 
hauteur du pas de vis, R le rayon de la roue, r 
le rayon de fon cylindre, & C la circonférence 
que la puiflance décriroit , fi le mouvement avoit 
lieu. 

Puifque dans la vis la puiffance eft à la preflion 
qui s exerce parallèlement à Taxe contre le filet fpi- 
ral, comme la hauteur du pas de vis eft à la circon- 
férence que la puiflance tend à décrire, nous aurons 
la proportion 

F:s::h:c. 

Et puifque la fpire ^ , dans le cas d'équilibre, preflc 
autant la dent d qu'elle en eft préfixée , la roue fera, 
follicitée à fa circonférence par une force égale à 
S. Or dans le tour que forme la roue avec fon cy- 
Kûdre , la puiffance S eft au poids P, comme le 
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r-ïyon du cylindre eft au rayon de la roue. Donc 
BOUS aurons la féconde proportion 

Si on la multiplie par la première , & qu'enfuîtc 
on divife par S les deux termes de la première 
raifon du produit , on trouver^ la proportion qu'il 
falloit démontrer 

FlPy.hrllCR. 

C X L I I L 

JlEMAR(lUE n. La vis SArchimhde, aînff 
nommée , parce qu'Arcbimède en eft Finventeur , 
eft un tube ou un canal creux, qui tourne autour 
d'un cylindre AHÇ^Fig. 82.), de même que le filet 
fpiral dans la vis ordinaire. Le cylindre eft mcliné 
i l'horizon fous un angle d'environ 45 degrés , & 
fe meut fur deux pivots. Ayant placé une balle de 
plomb, ou quelqu'autre corps grave à l'embouchure 
B du canal, fi l'on fait tourner la vis, le point B 
s'élèvera au deffus du point C, qui defcendra lui- 
même d'une certaine quantité , & la balle obéiffant 
à fa pefanteur paflera de B en C Par la même raifon, 
fi l'on continue à fidre tourner le cylindre , elle 
paflera fucceffivement de Cen Z>, de Z> en JE", &c.^ 
& on lui fera parcourir ainfi de bas en haut toute 
la longueur de la vis. Si la partie inférieure du cy- 
lindre eft plongée dans l'eau,' on conçoit facilement 
que le canal doit s'emplir à mefure qu'il tourne , 



/ . 
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& produire un écoulement par rorifîce fupérîcur. 
Cette machine ingénie ufe peut donc s'employer 
utilement pour vuider des lacs & des étangs. 

Si dans la vis ordinaire on faifoit tourner lecrou 
dans un feul & même plan autour de fon axe , le 
cordon de la vis intérieure , abftraftion faite de tout 
frottement, ftroit éxadement dans le même cas que 
le fluide, qui, dans la vis d'Archîmède , remplit le 
canal fpiral. Ou peut donc rapporter la vis d'Ar- 
chimède à la vis ordinaire , en confidérant le canal 
creux dans la première comme Fécrou dans la fé- 
conde , & le relief fpiral de celle-ci comme le fluide 
contenu dans le canal de la première. 

SECTION VIL 

Du Coin. 

C X L I V^ 

Ll coin cft un prîfme triangulaire ABCDEF 
(^Fig. 83.) , que Ton introduit dans une fente pour 
ccarteiL- ou féparer les deux parties d'un corps. Quel- 
quefois auffi on remploie pour comprimer des corps 
on pour foulever des poids. Le parallélogramme 
ARCD qui reçoit inuncdîatement laôion de la 
puiflance, eft la hafe ou la tett du coin. Ses côt& 
Ibnt les deux faces parallélogrammiques ABFE ^ 
P.CFE, qui agiflent fur les parties du eorps^u*oa 
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veut féparer. Enfin on appelle poinu ou tranchant 
du coin, Tangle fclide que ces deux faces forment 
en jEJK 

CXLV. 

Pour qu'une puîflànce imprimée perpendiculai- 
rement â la tcte du coin fàfle , équilibre aux réfif^ 
tances des deux parties du corps qu'on veut écar- 
ter , il faut évidemment que cette poifTance & ces 
réfîihnces foient dirigées dans un même plan. De 
plus , ks parties entre lefquelles on introduit le coin , 
refirent en preflànt perpendiculaireinent fes côtés 
^ans les points de contaâ; & par conféquent il 
faut que le plan dans lequel font dirigées les trois 
•forces dont il s'agit, ibît perpendiculaire non feu- 
lement à la bafe du coin , mais encore \ ît^ côtés. 
Donc ce plan fera un triangle égal & parallèle au 
profil ADE au coin; & puifque les efforts de la 
puiffance & des réfiflances fe réuniflent dans ce 
plan , on peut fuppofer tout le coin réduit i un 
fenl triangle tel que j4êE D. 

C X L V I. 

Théorème Dans le cas d'équilibre , la pm/- 
fance imprimée perpendiculairement à la tête du 
coin^ eft à lafomme des réjîjiances que les parties 
qu*on veutféparer oppofent perpendiculairement à 
fes cotés , comme la tite du coin eft à lafomme 
et fes côtés. 

K3 
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Pour le démontrer, fuppofons le coin AE 
( Fig. 84. ) introduit entre deux parties M, 

d'un corps. Soient S la puiflance imprimée perpen 

diculairement à la bafe AD; R&c R^ les réfiftanc^:^-: 
qu oppofent en Af & en iVles parties que Ion veiz»! 
féparer. Les direftions de ces réfiftances feront d^s 
lignes MGy NH perpendiculaires aux côtés dkix 
coin , & elles fe rencontreront en quelque point <7. 
Si l'on repréfente il & H' par les parties CG.CJH 
de leurs direâions , & qu'on achève le parallélo- 
gramme CGitiy il faudra pour l'équilibre que la 
puiflance S foit égale & diamétralement oppofée ï 
la réfultante C/ des deux réfiftances. Les trois forces 
S, Ry R' feront donc proportionnelles aux trois 
lignes CI, CG , CH; ou puifque CHzziGIy aux 
trois lignes CI. CG, GL Or ces trois dernières 
lignes font *iies-mêmes proportionnelles aux lignes 
AD, DE y A E : car les deux triangles ^DJ?, 
CG/font femblables, puifque les trois côtés du 
premier font perpendiculaii^ fur les trois côtés du 
fécond. Donc on aura la fuite de raifons égales 

S : AD :: r: DE :: R' : AE ; 

d'où Ton tire la proportion qu'il falloît démontrer j 
SlR-^-R'llADlDE^AE. 

C X L V I L 

Corollaire. On voit par là que plus la tétc 
du coin xû petite par rapport à fes côtes , moins 
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3 Eut que la puifTance fafle d'effort pour foutenir 
«I pour furmonter les réfiftances des parties qu'on 
veut féparer. 

C X L V I I L 

Remarq^i/b I. On peut en général rappor- 
ter au coin tous les înftruments tranchants ou pé- 
nétrants , la coignée ou la ferpe du Bûcheron , le 
cifeau& la gouge du Sculpteur & du Menuîfier, la 
lancette & le fçalpel du Chirurgien , le couteau & le 
ralbir qui font entre les mains de tout le monde, 
Jes clous, les épingles, &c. 

C X L I X. 

JlEMAR(luJS II. Nous finirons cet article fur 
'équilibre des machines, par les deux obfervations 
Vivantes: 

I® Toutes les fois qu*une machine eft en équi" 
Jibrcy la puijfance eft au poids ^ comme Vefpact 
à)nt il s^élhveroit y fi le mouvement avoit lieuy eft 
û Vcfpace que décriroit la puijfance dans le même 
temps. Dans un levier droit, par exemple, un poids 
de 10 jf fera contrebalancé par une puiflance d'une 
livre , pourvu qu'il foit dix fois plus près qu'elle de' 
l'appui. Mais il eft vifible que fi le levier prenoit du 
mouvement, l'arc décrit par la puiflance feroit à 
Tare décrit par le poids , comme lo eft à i. Pa- 
reillement dans les mouffles repréfentées ( Fig 67 
& 68.'), la puiiTaace S eft fix fois moindre que le 

K4 
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.poids P qu'elle fourient en équilibre': mais fi le 
mouvement avoit lieu , Tefpace qu'elle parcourroît, 
feroit fix fois plus grand que celui dont elle feroit 
monter le poids; & Ton peut vérifier aifément la 
même chofe dans toutes les autres machines. 

'2P Si les différentes parties des machines gliffoient 
lans difficulté les unes fur les autres , & que les cor- 
dages dont on fefert fuflcnt parfaitement flexibles, 
on feroit naître le mouvement , pour peu qu'on aug- 
mentâe la puiffance ou le poids qui fe font équi- 
libre. Mais il n^exifte dans la nature ni corps dont 
les furfaces foient parfaitement polies , ni cordes qui 
n'aient plus ou moins de roideur. De-là, dans l'u- 
fage des machines, deux efpèces de réfiftances , qui 
ont pour caufe, l'une hfratttmcnt des furfaces, 
l'autre le défaut dt jUxibilité dans les cordages. 
Ces réfiftances s'oppofent à la génération du mou- 
vement , & demandent, pour être futmontées, une^ 
certaine force que l'on ne peut déterminet que par 
approximation. 
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CHAPITRE IIL 

ÉZÉMENS DE DYNAMIQUE. 



L 



r A Dynamique a pour objet le mouvement des 
corps. Nous traiterons des loix du mouvement 8c 
des différents obftacles que les corps en mouvement 
peuvent éprouver, 

A RTI CLE P REMIER. 

Des Loix du Mouvement. 
•CL. 

C3n^ appelle hix du mouvement certaines règles 
fuîvant lefquelles tous les corps fe meuvent géné- 
ralement & conftamment , lorfqu'ui obéiflent à 
quelque caufe motrice. Ces loix font ^ générales 
oxx particulières. On entend par loix génel^s, celles 
qui font comme les axiomes d'où les autre^nt dé- 
duites. Il paroît qu'on peut les rapporter adp; trois 
principes fondamentaux que nous avons démontrés 
au commencement de cet 'ouvrage. Les loix parti- 
culières ne font que des applicapons de ces prin- 
cipes aux différentes efpèces de mouvement. Nous 
traiterons en particulier du mouvement uniforme^ 
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du mouvement accéléré ou retardé, du mouvement 
des corps follickés par des forces centrales , du mou- 
vement des centres de gravité , du choc & de la 
réflexion des corps. 

S E C T I !î L 

Du Mouvement uniforme^ 
C L.I. 

. Le mouvement uniforme eft celui d'un corps dont 
la vitefle eft toujours la même , ou , ce qui revient 
au même , c'eft celui d'un corps qui parcourt des 
cfpaces égaux en temps égaux. On a démontré 
( Num. IV.) , que le mouvement de deux corps, 
étant uniforme, leurs vîtefles font entr'elles qommie 
les efpaces parcourus divifés par les temps employa 
à les parcourir; On a vu aufïi QNum. XXIL ) que 
les forces de deux corps étoient entr'elles comme 
leurs quantités de mouvement Toutes les loix du 
mouvement uniforme ne font que des conféquences 
de ces deux propofitions. 

e L I L 

Théorème L Si les vitejfes de deux corps mus 
uniformément font égales , les efpaces parœurus 
feront comme lesjems employés à les parcourir. 

Car en appelant refpeftivement V&c v les vitefles 
des deux mobiles ^ ^S & ^ les efpaces qu'ils font fupK 
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pofés parcourir , T & ^ les tems employés a par- 
courir ces efpaces, on aura ( iVi///z. IV. ), VI v 

*Ç 5 _ .^ S s 

I r 7^ I ""• Donc puiique K=r, on aura j; = - , 

d'où l'on tire Slsy. Tlt. 
C L I I L 

Théorème H. Si Us cfpaccs parcourus pat 
deuoc corps mus uniformément y font égu 'jc y Us 
vîttjfcs feront en raifon inverfe des tems. 

Car fi les efpaces font égaux y les numérateurs 

S s 
leroht les mêmes dans les deux fraâions y * " i 

& par conféqnent ces fraâions feront en raifon 
inverfe des dénominateurs. Or les vîteffes V&c v 
des deux mobiles font entr'elles comme ces frac- 
tions : elles feront donc en raifon inverfe des déno-- 
minateurs Ty t. Donc on aura V\v\\t\ T. 

C L I V. 

Théorème III. Les forces de deux corps mus 
uniformément j font en raifon compofée de Uurs 
maffes & de Uur^ vîteffes. 

Car en nommant refpeélivement P &/les forces 
de cçs deux corps, M Se m leurs maffes, V6c v 
leurs vîteffes , on aura ( Num. XXIL ), FI f 
::MV: mv. Or la raifon MVl mv eft évidem- 
nêpt compofée des deux raifons fimples Ml m , 
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VI V. Donc les forces font en raifon compofér 

des mafTes & des vitefTes. 

C L V. 

Corollaire. Si les majfcs de deux corps ntus 
uniformément font égales , les forces feront comme 
les yîteffes. Car alors dans la proportion F\f 
!! MV\ mvy on pourra divifer les deux termes 
de la dernière raifon par la quantité M que Ton 
fuppofe égale à la quantité m, feTon aura F\f 

Pareillement fi les yîteffes \&y des deux corps 
étoient égales y les forces ftroient <omme les mafes. 
Car dans la même proportion F[fll MVlmvt 
on pourroit divifer les deux termes de la féconde 
raifon par r=y, & lonauroit P;/:: iW; /n. 

C L V L 

Théorème IV. Si les maffts des corps mus 
uniformément font en raifon réciproque des efpaces 
parcourus y les forces feront en raifon réciproque 
des tems employés k les parcourir» 

Ea effet, da«s la proportioa Flfl l MVl mr, 

on peut fubffituer j; au lieu de F, & - au lieu de y, 
parce que la vkeflfe égale l'eipace diviié par le tems; 
& Ton aura P : / : : ^ : ~. Or par Thypo- 
ihèib , m: mils [S, d'oà IW tire MS^nu^ 






■M 
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T>onc les fraftions "jt-^ — , qui ont pour nu- 
mérateurs de? quantités égales , font en raifon in- 
verfe de leurs dénominateurs; & par conféquent 
les forces qui font entr'elles comme ces fradions, 
font auffi en raifon inverfe des mêmes dénomi- 
nateurs; ce qui donne jF;/* [ tl T. 



SECTION IL 

JJu Mouvement accéléré ou retardé. 

C L V I I. 

Un corps qui n'a reçu qu'une impulfion , perfé- 
vère dans fon mouvement avec la même vîtefle & 
dans la même direâion qu'il a eue au premier inf- 
tant (Num. XlIL). Mais s'il vient à recevoir une 
nouvelle impulfion dans le même fens ou en fens 
contraire à la première , il fe meut alors avec une 
vîtefle égale à la fomme ou à la différence des deux 
vîtefles qu'il a reçues fucceflivement ( Num, XVL 
& XVIL). Donc fi Ion conçoit qu'à des intervalles 
de tems déterminés , le corps reçoive de nouvelles 
impulfions dans le même fens, ou en fens contraire 
de la première, il fera mu d'un mouvement varié on 
inégal; fa vîtefle fera différente au commencement 
de chaque intervalle de tems. Cette vîteflTe pour- 
rmi , au bout d'un tems quelconque , pourra tou- 
^rs s'eftimer , en déterminant l'efpace qu'il décrfc 
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roît fi elle devenoît uniforme , &; en divifant cet 
cïpace par le tems pendant lequel il feroit décrit. 

C L. V I I I. 

On appelle en général foret accélératrice , toute 
force qui par fon adion tend à faire varier le 
mouvement d'un corps. Lorfqu'à des intervalles de 
tems égaux elle agit également, on Tappelle /jrce 
accélératrice confiante y ow force retardatrice conj- 
tante , fuivant qu'elle tend à augmenter ou à di- 
minuer la vîteflTe du mobile; & le mouvement qui 
réfultc de Taftion d'une telle force , eft appelé 
mouvement uniformément accéléré ^ ou mouvement 
uniformément retardé. 

Après aT^oir démontré les loîx de ce mouvement 
confidéré en général, nous en ferons Tapplicatioa 
au mouvement des corps pefants qui* tombent fui- 
vant des lignes verticales , ou le long des plans in- 
clinés , ou le long des furfaces courbes , & nous 
finirons par confidérer le mouvement des projec- 
tiles & des pendules. 

Du Mouvement uniformément accéléré ou retaril 
en général. 

C L I X. 

Théorème L Vefpace parcouru par un mo^ 
tilt en vertu d^impulfîons égales ^ reçues au coî^f 
mcnccmem dcplufieurs intervalles de tems égaux ^ 
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mt le €lcmi^j?raduit de la première & de la der^ 
crc vùeffi wnitltipUées par le tems tctaL 
En effet , foit le mobile AQFig. 85.) qui reçoive 
le impuUion capable de lui £ûre parcourir peo- 
mtle premier intervalle de tems^ un efpace AB 
JtQ la vîtelïe g. Si le mobile arrivé au point B^ 
^çoit une nouvelle impulfion égale à la première 
: dans le même fens , il parcourra , pendant le fe- 
ond intervalle de tems, Fefpace BC avec une vî- 
efle '2,gz & li Von fuppofe qu'il reçoive au cora- 
nencement de tous les intervalles, fuivants une im- 
>ul(îon toujours égale à la première, il eft vifiblc 
}u'il décrira pendant cts intervalles de tems égaux, 
les efpaces CD y DEy EF^ &c.y avec les vîtefles 

Cela pofé , foit / Iç tems total , s Tefpace décrit 
par le mobile pendant ce tems , n le nombre des 
intervalles au commencement defquels le corps 
reçoit de nouvelles impulfions. Chacun de ces in- 
tervalles , pendant Icfquels le mouvement eft uni- 

t 
forme , vaudra -; & par conféquent en multipliant 

par ^ les vîteïïes gy igy 3^^, ^gy &c. , on aura 

^- ^ — ^^ , '^— , — ^^ , &c. y pour les valeurs des 

différents efpaces parcourus pendant les intervalles 
particuliers dont le tems total eft compofé. Appc-* 
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hnt donc en général v la vîteffe finale, on aura TeP 

pace totab =^ + -^ + ^^ + ^^^ g^r. +-• 

Or les termes qui forment le fécond membre de 
cette équation, étant en progrefFon arithmétique,! 
leur fomme vaut lafomme des extrêmes,^ multipliée 
par la moitié du nombre des termes ; & Ton voit 
aifément que le nombre des termes eft n , puifqu'i!' 
y a dans Tefpace total autant d'efpaces particu- 
liers ^^qu'il y a d'intervalles dans le tems totaL 
Donc Féquation précédente devient 

& par conféquent l'efpace parcouru vaut le dcmî»^ 
produit de la première & de la dernière vîtefiè 
multipliées par le tems total. 

C L X. ' 

Corollaire L La vîtejfcd^un mobile qui r«- 
çoit ainjî des impiiljîons égales au commencemtrA ' 
des intervalles égaux du tems y croit évidemment 
eomme le nombre de ces intervalles. 

Car fi pendant le premier intervalle elle eft g^ 
die fera 2 g pendant le fécond , 3 g pendant le 
troifième , &c. 

C L X L 

Corollaire II. Si la force accélératrice conP 
tante donnt à chaque infiartt des impulfions égales^ 

mais 
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mais infiniment petites y tefpace total décrit par 
le mobile y fera égal au demi-produit de la viteffc 
Jinalc par le tems. 

Car alors dans Téquation •5= -^^-^ — — que 

nous avons trouvée ( Num. CLIX, ) , h quantité 
infiniment petite g doit doit être négligée par rap- 

port à la vîtefle finale v : Donc on aura j=— . 

j C L X I I. 

\ Corollaire m. Un mobile JblUdté par une 
: force accélératrice confiante , ne décrira dans un 

tems déterminé que la moitié de tefpau qu*il aU" 

roit parcouru y Jij pendant ce tems , il avoit toujours 

tu fa viteffe finale. 
Car en donnant toujours à Fefpace , au tems & 

a la vîtefle finale les mêmes dénominations que plus 

vt 
haut, on aura dans le mouvement accélérée =—. 

Or fi le mobile avoit eu conftamment la vîtefle 

finale, Tefpaçe parcouru pendant le tems t eût été 

vt 
vt douUc de — . 
a 

On fiippofe dans ce corollaire, aiafi que dans 

les fuivants, que la fi3rce accélératrice ne donne 

à chaque infiant que des impulfions infiniment pe-: 

ciies. 

L 
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C L X I I I. 

CoHOLt AIRE IV, Les tfpacts parcourus des 
commencement du mouvement , en vertu dHunefow 
accélératrice confiante y font comme les quarrésc: 
tems employés à les parcourir. 

Pour le démontrer, nommons/; la vîtefle acqui 
par le mobile a la fin de la preniière féconde, t 
vîxeflçs étant proportionneDes aux tems {Nujj 
CLX.), on pourra déterminer la vîtefle v du ma 
bile après un tems. quelconque / , en difant: un( 
féconde eft au nombre de fécondes t , comme ï 
TÎtefTe acquife à la fin d'une féconde, eft à la vîteffi 
acquife à la fin du tems t ; c*eft-à-dire , ^ l tl[p\v 
d'où Ton tirera v=:pt. Or Tefpace parcouru ai 

Vt y t 

bout du tems t eft s-=z— : donc en mettant a 1 

2 

place de v fa valeur pt y on aura ^ = ~. 

Si Ton fuppofe à préfent un autre tems quelconqu 
T pendant lequel le mobile décrive un efpace S 

pn trouvera de même Sz=z^ — , Donc S\ 

pT- pe , 

Il — — I -— . Doublant les deux termes de i 

• • 2 2 

féconde raifon ^ & les dîvîfant cnfuîte par p , 
reftera 5 : j : : T* : /*, proportion qu'il fello 
démontrer. 
Donc T:t::i/S: l/s; c'eft-à-dire, qi 
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éans le mouvement uniformément accéléré^ les tem^ 
Jbnt œmme les racines quarrées des efpaces. 

C L X I V. 
JRemaR(IUE. Les deux éqnadons vzmpg^ 
ï=: --, trouvées dans la démonfiration précé- 
dente, nous tipptennent que dans le mouvement 
uniformément accéléré ^ on a la vitejfe après un 
ttms donné t^ en fjudtipUant par ce ums la vîtejfc 
acquife au bout df une féconde ; & qiion a tef-* 
pace décrit élans un tems t j en multipliant Ut 
yîteffe acquife au bout dune féconde par le quarré 
de et tems^ & prenant là moitié du produit. 

C L X V. 

Corollaire V. Les efpaces parcourus des là 
commencement du mouvement accéléré^ font comme 
les quarrés des vîujfes acquifes en les parcourant. 

Car les efpaces font comme les quârrés des tems: 
or les quarrés des tems font comme les quarrés des 
YÎtefles , puifque les vîteflès font proportionnelles 
aux tems (iVw/n.CLX.). 

En fuppofant donc que Vti v foîent les vîteffes 
-acquifes au bout des tems T, ty 6c que les efpaces 
parcourus dès le conunencement du mouvement 
Jfoient 5 & f , on aura 5 : 5 :: F* : v*. 

.D'où fl fuit que F; v : : |/5 : 1/5; c'eft-à- dirc^ 



754 Leçons 

que les vttcffcs acquifcs font comme les racines 

quarrées des efpaces parcourus. 

C L X V I. 

Corollaire VI. Dans U mouvement uni/or- 
ffiément accéléré ^ les efpaces parcourus pendant 
des tems égaux & finis qui fefuivent ^ font entreux 
comme les nombres impairs i ^ 3 , ^ > 7 , 9 , &c. 

En effet , nommons p la vîtefle acquife à la fin 
d'une féconde, &/ chacun des tems, égaux qui fe 
fuivent L'efpace parcouru pendant le premier de 

pt^ 

ces tems, fera -— QNum. CLXIV.). Par la même 

raîfon Tefpace parcouru pendant les deux premiers 
tems qui, pris enfemble, valent 2/, fera -"V"* 
Retranchant de cet efpace celui qui a été parcouru 
pendant le premier tems, il reliera ^^— pour Fef- 

Jm 

pace parcouru pendant le fécond tems pris fépàré- 
mient. De même Fefpace total parcouru pendant les 

Orois premiers tems qui valent 3 1 , fera ^^— ; & 

retranchant de cette quantité l'efpace -^ par- 
couru pendant les deux premiers tems , il reftera 
— — pour Tefpace parcouru pendant le troifièmcw 
9ft ffouvcroit de même que les efpaces parcourus 
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ficndant les tems fuivants, feroient -— , ^~^9 

— =^— , &c. Or il eft évident que les quantités 

/^'* ^P^^ SP^ IP^ ^ ./,- f ' 

- — y ^^—y -^ — , ^ — , &c. , croiflent comme les 

fiombces impairs i , 3 ^ 5 > 7 9 &c« 

. C L X V I I. 

Corollaire VIL Lts vtujfis acquîfts & les 
efpaccs parœunis dans U tnimt unis en vertu de 
^cux forces accélératrices confiantes , font comme 
ces forces. 

Pour démontrer la première partie de ce corol- 
laire, nommons gic ^ les vîtefles que produifent 
à chaque inftant les deux forces accélératrices. Les 
vîtefles des deux mobiles foUicités par ces forces, 
feront^ & g^ à la fin du premier inftant ; 2^, 2^ à 
la fin du fécond ; 3^, 3 g' à la fin du troifième ; & 
en général après un nombre quelconque n d'inftants, 
elles feront ng, n^. Or ng ] n^ ^ \g\^' Donc 
les vîtefles acquifes au bout du même tems, font 
proportionnelles aux vîtefles que donnent à chaque 
inftant les forces accélératrices, & par conféquent 
aux forces accélératrices elles-mêmes. 

Pour démontrer enfuite la féconde partie , ap* 
pelons v&cv les vîtefles acquifes , ^ & 5' les efpaces 
parcourus par les deux mobiles , dans le même tems 1, 

I3 
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On aura (iVi/m. CLXL)5 = ^, s' = ^;à'é 



vt v'^t 



Ton conclura s \ s' \\^\^ \\y \v. Or oïl 

vient de voir que les vîtefles v, v étoient propor- 
rionnelles aux forces accélératrices: donc les efpaccs 
^ &: i font auili entr'eux comme ces forces. 

C L X V I I L 

Xemme. Soit une fuite de tant de quantitéà 
^uon voudra , a, a', a", &c ; b, b', b" , &c. ; c, c' , 
<:", &c.; d, d', d", &c* Si les fommes pnf es depuis 
la première jufqiià ulles qu*on voudra des fui^ 
avanies jfont toujours proportionnelles aux quarrés 
des nombres des quantités qui entrent dans ces 
fommes^ je dis que toutes ces quantité^ feront tn 
progrejjion anthniétique^ 

Pour le démontrer, il fuffit de fiiire voir qu'il 
y a la même différence entre tous les termes de la 
fuite propofée; que par exemple, V'—V -=.(!' — c. 
Appelons donc s &c nlz, fomme & le nombre de 
toutes le^ qualités depuis la première jufqu'à h 
jnclufivement. La fomme jufqu'à V inclufîvement 
Jibra 5 + 6' , & le nombre des termes fera n-\-i. 
la fomme jufqu'^ h" few ^ + ^' + V'j & le nombre 
^es termes fera « -f- ?, 

Ponç puifque par Thypothèffe, une fomme eft g 
Unç autre fomme quelconque, comme Iç quarré du 
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tSsï nombre des termes qui entrent dans la première^ 
cft au quariré du nombre àts termes qui entrent 
dans ]a féconde y nous aurons les deux proportions 

qui donnent les deux équations 

n's -|- 2/2^ -j- j = n^s -j- îV , 

72^-1- 4/25-f4^ = /2*54-iV+W. 

Supprimons 72* j, & après avoir doublé la pre- 
mière, retranchons-la de la féconde: il reftera i^ 

=:l"n'' ~ Vn^; d'où l'on tire h"^V=^. 

En appelant s' & v! la fomme & le nombre de 
I toutes les quantités jufqu'à c inctuiivement , on 

trouveroit de même é' — c'=— r. 

72* 

. Or par Thypothèfe, s \ 72* \\ s' \ ri*. Donc 

i:="7r, & ^=~.DoncJ"— i'=i/'— c^. 
n /2*' n 72* 

Ç L X I X. 

Théorème II. Suppofons que dans un umf 
déterminé & divifé en plujîeurs intervalles égaux ^ 
un mobile décrive un efpace total ^ en recevant au, 
commencement de chaque intervalle une impuljwn 
de la force accélératrice» Si les efpaces particuliers 
parcourus dès U premier injlantjufquà la fin d^ 

14 
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dij^renis intervalles ^ /ont tou/ours proportionnés^ 
nux quœrrts des nombres d intervalles employés «^ 
iies parœurir y toutes les impuljîons de la forcir 
accélératrice feront égales em/ elles. 

En effet, foient ^ , d^ d\ &c. ;h^l' y l\ &c; 
€jdy i\ &c.; dy d\ ri", S'a, différents efpaces dont 
chacun foit parcouru pendant un intervalle de tems, 
de manière que a foit parcouru pendant le premier 
intervalle, d pendant le fécond, d pendant le 
troifième, & ainfi des autres. Il eft évident que fi 
que fi Ton prend la fomme s de toutes les quantités 
^ufqu*à i inclufivement, on aura fefpace total par- 
couru pendant autant d'intervalles de tems que l'on 
aura pris de quantités. Car puifqu'il répond un in- 
tervalle de tems à chaque quantité, le nombre 
des intervalles de tems eft néceflkirement le même 
^ue celui des quantités que Ton aura prifes. On 
|K>urradire la même chofe d'une autre fomme quel- 
conque /, qui compr endroit toutes les quantités 
jufqu'à c. Donc fi Ton appelle n Se n' les nombres 
des quantités depuis la première jufqu'à deux autres 
quelconques bScc; n Se d exprimeront auffi les 
tems onployés à parcouru: ces quantités. 

Maintenant, par rhypothèfe, on a la proportion 
'^l ^' y. n*l n *. Gr nous venons de démontrer 
dans le femme précédent, que lorfqu'on aune férîe 
dans laquelle les fommes font proportiqnneHes aux 
^uarrés des nombres des termes ajoutés pour les 
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' fiÎTC, tous CCS termes font en progreflîon arith- 
métique: donc les efpaces a, a y a" y &c.; b,F, F y 
&c ; Cy Cy c"y &c y formeront une progreflîon arith- 
métique. Si Ton divife chacun, de ces efpaces par 
Tintcrvalle de tems employé à le parcourir, les 
quotients donneront encore une progreflîon de 
même efpèce, & marqueront les vîtefles qu'ira 
le mobile en parcourant ces efpaces. Or les vîtenes 
ne peuvent pas être en progreflîon arithmétique , 
à moins que le mobile ne reçoive à chaque inter- 
valle de tems , un incrément égal de vîteflc , & que 
par confequent toutes le^ impulfions de la force 
accélératrice ne foient égales. 

C L XX. 

Corollaire. Si un mobile follicité par urit 
force accélératrice reçoit à chaque inftant des irri'^ 
^uljîons infiniment petites y & que les efpaces par-^ 
courus dès le commencement du mouvement foient 
tomme les quarrés des tems employés à les par^ 
courir y la force accélératrice fera confiante. 

Car le théorème que nous venons de démontrer 
cft vrai , quelque petits qu'on fuppofe les inter- 
valles dans lefquels font parcourus les efpaces a , 
dy a!' y &c.; h y l'y 1% &c. Donc il fera encore vrai, 
fi Ton fuppofe que ces intervalles ne foient que 
des inftants ou teras infiniment petits, & dans 
ce cas particulier la force accélératrice donnera au 
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mobile à chaque iuflant des impulfions égales. Donê 
cHe fera une force accélératrice confiante, 

C L X X L 

Théorème m. Si un corps , après s*etre mu 
dun mouvement accéléré y cfi repoujféenfens con- 
traire avec une vîtejfe initiale , égale à celle qu'il 
a au dernier injlant du premier mouvement , & 
quil éprouve V action d^ une force retardatrice égale 
à celle qui Vaccéléroit pendant ce même momt" 
ment ; il retournera , pendant ce même tems , au 
point d!oîi il étoit partiy & alors il aura perdu j 
toute fa vitejfe. 

Cela eft évident par foi-même; puifque dans le 
fécond mouvement la force retardatrice doit enle- 
ver fucceffivement au corps les mêmes degrés de 
vîtefle qui lui avoient été communiqués par la forcç 
accélératrice , dans le premier mouvement. 

Du Mouvement des Corps pefants qui tombent . 
fuivant des lignes verticales. 

C L X X I I. 

Des expériences faites avec beaucoup d'exadî- 
tude par les PP. Riccioli Se Grimaldi * , nous 

^ Comme la chute verticale eft trcs-rapide , je ne dois pas 
éUffimuler que ces expériences font bien délicates. Pour 
donner plus de tems à l'obiêrration , Galilée fit rouler des 
corps fphériques fur des plans inclinés , & trouva cjue le$ 
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•apprennent que fi l'on abandonne à eux-mêmes des 
corps pefants^ & qu'on les laiflè tomber fiiivant 
la ligne verticale, ils parcourront des efpaces très- 
fenfiblement proportionnels aux quarrés des tems 
écoulés dès le commencement des chutes. Donc 
(Num. CLXX.) on peut confidérer la gravité 
comme une force accélératrice confiante , & appli- 
quer au mouvement libre des corps pelants, tout 
ce qu'on vient de démontrer fur le mouvement 
uniformément accéléré ou retardé en général 

!«• On peut conclure que les vîtefles acquifes 
font comme les tems écoulés dès le cônunencement 

du mouvement (Num. CLX.). 
2« Elles font comme les racines quarrées de^ 

çfpaces parcourus (iVi/m. CLXV.). 

y. L'efpace parcouru par un corps qui tombe 

librement, eft égal au demi-produit de la vîteflc 

finale par le tems (Num. CXXI.). 
4® L'efpace que décrit un corps pefant pendant 

un tems déterminé, n'eft que la moitié de celui 



efpaces parcourus , pris dès le commencement de la chute , 
étoient toujours comme les quarrés dts tems écoulés : d*oà 
îl fuit que la force qui fait defcendre un corps fur un plan 
incliné , eft une force accélératrice conftante. Or nous dé^ 
jnontrctons (Num. CLXXVII. ) que cette force eft à la pc;- 
fânteur, comme la hauteur du plan eft à fà longueur. Donp 
^uftî la pefanteur doit être confidérét comme une force accé^ 
4é^afidce conftante. 
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incoik i disoïc iz^Tsnt des impolfions égales. Dgb^ 
die derz uns force accéicramcc conflante. 

C L X X L 

TxzciZXS EL Si ujz œrps , après s^etre m 
^XT -m^cc^cnsa J'.rr7m\ tfi rtpoujfttnftns œit 
snars xaec xTe \iu£c inmaU , ^^^^ ^ cdUqiii 
j: *cl JiTzLsr izj£z:z£ dzi premier mouvement , t 
ifLÙ. ip^L^a-^fi rj:£zc?z SL,éZ£jbrce retardatrue 



Tarzr • oT --a/aner-c . p^rzdiTU ce même tems , êL 
^^int S^u. u iii-tr p*^^7 €" fl/brj «/ iwira perà 

CiLi ii i". lieir ror fôi-mémcj puifque dansl 

xcMC itcuvoidc h force retardatrice doiteolfr 

*;s^ iiCTïiîi/îaKic Jii ccrrs les mêmes d^éi.di 

^CKit ^ai -Ui i-^cidc ece coœmimiqués par la fim 

jcriîcmrc:: . iLis îe rrerder mouvemenL 

- i 

"^«4. \L"a^crr&ct? J,;»- Crrps ftfàats qui tombait 
j'itc'.^z: .^ ^-z£s vsrticiles, ' 

C I X X I L 
VîCf cx^rcros fiirss itsc beaucoup d^xa^ 
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^ >...::. V - c^^ïx -::r-r. -ili rt r»-rxp:ic, je ne dois p|S 
*.^^c« »i. > ^v >;.rr> A \c :cnnS?a • Gililcc fit loolet dcl 
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qa'il décrîroît , fi pendant ce tems il avoît conftam^ 
ment la vîtefle finale {Num. CLXII.). 

5<> Les efpaces parcourus dès le commencement 
de la chute, en des tems différents, font comme rbfu 
les quarrés des vîteffes finales (Num. CLXV.). 

6^ Les efpaces parcourus dans des tems égaux de 
finis qui fe fuivent , font entr'eux comme les noni- 
bres impairs i , 3 , 5 , 7, 9 , &c. ( Nurru CLXVL), 

7^ Les tems comptés depuis le commencemi 
de la chute , font comme les racines quarrées àxà 
efpaces parcourus , (Num. CLXIIL). 

8° Un corps pefant remontera à la hauteur d'oà 3 
il efl tombé, s'il efl repouffé en haut verticale^ 
ment par une force qui lui communique une vîteffc 
égale a celle qu'il avoit acquife en defcendant, 
(iVi//7z.CLXXL). 

9« Si la vîtefle acquife au bout d'une féconde 
efl/?, la vîteflTe acquife au bout d'un tems quel- 
conque t , fera v =/; / , ( Num. ÇLXIV. ) ; & l'ef- 

pace parcouni à la fin de ce tems fera s = — , le 

tems t étant exprimé en fécondes. ^ 

Pour déterminer la valeur de /?, on obfèrvera 
qu'un corps qui tombe librement, parcourt 15,1 
pieds pendant la première féconde. Or fi, pendant 
cette féconde , il avoît eu coiiflamment !a vîteffc 
finale /7, il auroit parcouru un efpace double, c*cfl- ¥ 
à-dire , 30,2 pieds, (^Nam. CLXII,): Donc jp efl 
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mue \îtefle en vertu de laquelle le corps parcour- 
roit 30,2. pieds par féconde. 

Si Ton prend la valeur de t dans l'équation v =p/ , 

* qu'on la fubftituc dans l'équation s:=z^—^ oa 

y 

trouvera ^ ==— ; & au moyen des trois équa- 

pt V 

lions V =:pty sz=i^. szn-— y connoiflknt l'une 

de ces trois quantités, la vît^fle acquife par un 
corps pefant, la hauteur d'où il eft tombé, le tems 
pendant lequel il eft tombé, on trouvera ficilement 
les deux autres. ConnoilTant le tems, on trouvera 
la vîteffe par l'équation v:=zj?t, & Tefpace par l'é- 
quation 5 =:■---. Connoiflant l'efpace, on trouvera 

la vîtefle par l'équation s=: — , & le tems par 

Téquation 5=-—. Enfin, connoiflant la vîtefle, 
on trouvera le tems par l'équation v=:^r, &ref- 

y* 

pace par l'équation s = — . Appliquons ces for- 
mules générales à quelques problèmes particuliers. 

c L X X I r I. 

Problème L Un mobile A eft tombé librement 
pendant 6 fécondes : trouver la vîteffe acq^uifc & 
la, hauteur d'ok il eft tombé. 
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Sol ut ion. Ce problème fe réfout par les for- 

mules vz=zptj 5 = -—. La première donne v 

r= 30,2 X 6 = 181,2. La féconde donne s 

s= '■^ ^— = $43ï^- Le corps a donc acquis 

une vîtèfle en vertu de laquelle ilparcourroit 181,2 
pîeds par féconde, & il eft tombé d'une hauteur de 
543,6 pieds* 

C L X X I V. 

Problème IL Un mobile A tombant librement^ 
a acquis une vîttjft en vertu de laquelle ilpar^ 
courroit 120,8 pieds par féconde. On demande 
la hauteur d*oà il eji tombé, & le tems employé 
à la parcourir. 

Sol ut ion. Pour trouver la hauteur deman- 



V* 



dée, j'emploie la formule j=:~, qui devient 

120,8 ^ ^ 

5= X • = 241,6. Pour trouver le tems; 

j'emploie la formule v=pty qui devient 120,8 
= 30,2/,- d'où je tire ^=4. Le corps eft donc 
tombé d'une hauteur de 241,6 pieds, & il a niîs 
4 fécondes à tomber de cette hauteur. 

C L X X V. 

. Problème IIL Un mobile eft tombé librement 
^une hauteur de 6p,4 pieds ; on demande la. 
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yùeffc qu*U a acquifc , & h tems qiiil a employé 
h tomber dé ctttt hauteur. 

Sol ut ion. La vîtefle acquîfe fe trouvera par 



% 
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la formule 5= -— , qui devient ici 60,4 = 7 — , 

& qui donne v = 60,4 pieds. Le tems pendant 
lequel le corps eft tombé fe trouvera par la for- 

mule 5 ==*■--, QUI devient 60,4 = , 

d'où Ton tîre^£'=: 2 fécondes. La vîtefle finale eft 
d^c de 60,4 pieds, & le mobile eft tombé pen- 
dant 2. fécondes. 

C L X X V L 

Problème IV. Quelle vùeffe faudroit-il donner 
au mobile A, pour le faire monter verticalement 
ù la hauteur de \i%^^\ pieds 1 

Solution. Pour trouver cette vîtefle, il faut 



z 
V 



chercher par l'équation ^= -— , celle que le mo- 
bile eût acquife en tombant de la hauteur propofée. 
On aura 1223,1= 7 — > d'où Ton tirera v=27i,8 

pieds. Il eft évident ( Num. CLXXL ) , qu'en 
donnant cette vîtefle au mobile , il s'élèvera juf- 
qu'à la hauteur de 1223,1 pieds; puifque fon 
mouvement doit être retardé en montant, comme 
îl feroit accéléré en defcendant. 
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Du Mouvement des Corps pefams le long dc^ 
plans inclinés. 

C L X X V I L 

Théorème. Un corps qui dtfcendfur unplctfi 
incliné^ eftfolliciU dans fon mouvement par une 
force accélératrice confiante y qui eft à la gravité' y 
comme la hauteur du plan incliné eft à fa longueur. 

Pour le démonorer , foit ( Fig. %6. ) le mobile M 
qui defcend le long du plan incliné A B. Que la 
gravité foit repréfentée par la ligne verticale CC, 
& que Ton achève le parallélogramme CEGF, 
en menant des points C & G les lignes CF, GE 
parallèles au plan incliné, & les lignes CE y G F 
perpendiculaires au même plan. Il efl évident que 
la force CG pourra fe décompofer en deux autres 
CE & CP, dont la première perpendiculaire au 
plan fera détruite par fa réiîflance, tandis que la 
féconde CF fubfiftera toute entière, & fera dcf- 
cendre le mobile* Comparant à préfent les deux 
triangles CFG, ADBy on voit qu'ils font rec^ 
tangles, & que de plus les angles 2? -4 5 , GCF 
compris entre des côtés parallèles , font égaux. Donc 
ils font femblables; & leurs côtés homologues 
donnent la proportion, CFICGH AD l AB; 
c'eft-k-dire , la force qui accélère le mouvement 
du corps le long du plan incliné, efl à la gravité^ 
conune la hauteur du plan iacliné eu i ik longueur» 
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Içs trois derniers termes de cette proportion étanfr 
toujours les mêmes, en quelque point du plan 
iflcKné qu'on fuppofe le mobile , il s'enfnit que le 
pemier terme a toujours même valeur , &c que par 
con(?quent la force accélératrice le long du plan eft 
«Mïflante. 

C L X X V I I I. 

ConOLLAIRE L /Donc on' peut appliquer à la 
defccmç des corps U long des plans inclinés y tout 
^ f «rfw ^ dém>ntré plus haut fur le mouvement 
Uniformiment accéléré. On peut conclure, dis- je; 
que dans le mouvement fur les plans inclinés , les 
vîteflès acquifes font comme les tems; les efpacesi 
parcourus conune les quarrés des tems ; &c. 



C L X X I X. 



Corollaire II. Si £ un point L (Fig. 85. y ^ 

pri^ dans la hauteur du plan incliné j oh abaijfc 

fuf^.Jar longueur une perpendiculaire LH, /e /no- 

hUc qui defcend le bng du plan incliné ^ arrivera^ 

iui point ^j dans le mime tems quUl àrriveroii 

au poir^^ L en tombant verticalement. 

. CsiV appelons t le tems que le mobile employe- 

roit à parcourir AL, & foit s Tefpace qu'il par- 

courroit daçs le même tems en defcendant le long 

du plan incliné, L'efpace A L fera à Tefpace s , comme 

U gravité; cû à la force accélératrice le long du 
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plan incliné ( Num. CLXVU.) ; c'eft-à-direi 
comme la longueur du plan incliné eft à fa hauteur 
( Num. ÇLXXVII. ). Donc on aura AL ] ^ 

::ab :4i>. or ab : ad ::al:ah, à 

caufe de la (înulitude des triangles reâangles ADff y 
AHL^ qui ont un angle commun en A. Donc 
AL] s II ALI AH^ I-es deux antécédents étant 
égaux dans cette proportion , il faut que Ton ait 
s'=iAH ; & par coftlë^ucnt Tefpace parcouru fur 
le plan incliné pendant le tems r, eft précifément 
h. partie comprife entre le point A iclt point if 
oii tombe la perpendiculaire X H. 

X L X X X.: 

Corollaire III. Dans un urde , toutes la 
cordes tirées de Vune des extrémités d*un diamètre 
vertical , font parcourues dans le même tems que 
ce'^diàmetre. 

: Pour le déniontrer , prenons une corde quel- 
conque AI (J%. 87. )> rirçc de l'extrémité fii- 
péri^V^ 4 du diamètre vertical. Si de rextrémîté 
inférieure X du même diamètre , on mène la ligne 
Lly elle fera évidemment perpendiculaire fur la 
la cofde, puifquc Fangle AIL appuyé fuf lè dia- 
mètre eft droit. Donc (iVi/m.CLXXIX.>t|n mo- 
bile employeroit le nBÉmc tems à décrire le plan in- 
cliné -^/, qu*à parcourir la ligne verticale .4Z. 
. Il fuit de là, que tou^s fes cordes tkée^ de Tff-f 



DE MéCHANIQUÏ. 17J 

tmnité fupérieure du diamètre vertical , feroîcnt 
parcourues dans le même tems. 
11 eft aifé de démontrer h thème chofe pour Ici 
cordes telles que Gi , que Ton tireroit de Textré- 
inité inférieure du même diamètre. Car ayant mené 
parle point A la corde AH, parallèle à GX, ces 
deux cordes qui feront des angles égaux avec le 
diamètre AL y feront égales & également inclinées? 
â l'horizon. Donc G X fera parcourue dans le mêmç 
tems que ^H> & par conféquent dans le même 
tems que le diamètre A X. 

C L X X X I. 

CoROtLAlRE IV. La hauteur & la longueur 
iun plan indxné font entr elles comme Us Unu 
tmployés à les parcourir^ 

Car ayant abaiffé du point B (^Fig. 86.), pef-' 
pendiculairement à la longueur, la ligne BL^ juf- 
qua la rencontre de la hauteur prolongée; nom-- 
fiions/ le tems employé à parcourir la hauteur AD, 
^' le tems employé à parcourir la longueur ABySc 
par conféquent (^Num. CLXXIX.), celui qui fe- 
^oic Déceflaire pour parcourir verticalement A X'. 
I-esefpaces y4Z>, ^X, font enfr'eux comme Iç^ 
quarrés àts tems employés à les parcourir Ç^Num^ 
CLXIII.). Donc e \Ï^\\AD \ AU. Or AV 

AB - _ i 

^AB' ^^ ^^^^ ^^ triangle redangle ABL\AJi 

Mi 
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= ADy^AL', Donc r* :«'*:: AD l ^-\ \ T^ 

AD 

: Zb^ Donc lit':: ad: ab. 

C L X X X I L 

Corollaire V. La vùeffe acqmfeparun corps 
pcfant qui parœurt la hauteur d*un plan incline , 
tfi égale à celle quil acquenvit en parcourant la 
longueur du même plan* 

En effet , nommons v la vîtefle acquîfe en par- 
courant la hauteur AD (Kg^ 86.), v h vîtefle 
acquife en parcourant la longueur -45, & enfin 
v" la vîtefle qu'un mobile acquerroit en parcou- 
rant la YignçAr. On aura d'abord v'Iv": \AD\AB; 
parce que les lignes A B Se AL étant parcourues 
dans le même tems , les vîtefles acquîfes en les par- 
courant font comme les forces accélératrices, qui 
font elles-mêmes dans le cas préfent , comme AD 
^iWAB (Num. CLXXVIL). Mais les efpaces 
AD ^ AL' font comme les quarrés des vîtefles ac- 
quifes en les parcourant {Num. CLXV.). Donc 

V* iv"- ::ad: AL' :: AD:é£:: âd\ 1b. 

AD 
Donc auflî v^H ADl AB; Se p^ conféqueni; 
y : v" : ; V : v\ Donc enfin v = v. 

On voit par là , que lî Ton avoir plufieurs plans 
de même hauteur, maistUfféremment inclinas, k^ 
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vitefles acquifës en parcourant leurs longueurs , fc^ 
^ient égales entr'elles. Car chacune de ces vîteflès 
feroît égale à ceDe d'un corps, qui auroit parcouru 
^ hauteur commune, 

C L X X X I I I. 

Corollaire VI. Les longueurs de deux plans 
paiement indînls yfont œmmtles quams des tcms 
^niployés à les parœurir* 

Car 11 les plans font également inclin& , b force 
accélératrice le long du premier, eft égale à la force 
accélératrice le long du fécond; & par conféquent 
les mobiles qui parcourent leurs longueurs font dans 
le même cas, que s'ils defoendoient for un foui & 
même plan. Donc (Num. CLXXVHL) les efpaces 
parcourus , ou les longueurs des deux plans , font 
comme les quarrés des tems. 

Du mouvement des corps pefants le long des fur^ 
faces courbes. 

C L X X X I V. 

LemmE. Si un mobile fans pefanteurfe meut 
dans un plan vertical le long du périmètre et un 
polygone^ il perdra en paffant dun coté aufui"^ 
vanty une partie de fa vitejfe , qui fera à la vîtejfe 
qu'il avait , comme le finus verfe de V angle formé 
par Vun de ces cotés & par le prolongement de 
t autre , ejl au Jînus total. 

M3 
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En effet, foit un polygone ABCX(Fig. 88. > , 

dont les côtés foient difpofés dans un plan vertica/^ 

Sur le prolongement du côté AB j prenons B^ 

pour repréfçntcr la vîtefle qu'avait le roobfle er^ 

allant de A en B. On peut décompofer cette vî^ 

tefle en deux autres, Tune BE perpendiculaire aif 

Cîôté BÇ^ Tautrc BD fuivant la direftion de 

ce côté ; & le mobSe à la rencontre de £ C ne 

pouvant obéir i la première de ces vîteffes, il eft 

évident que la féconde BD fera la feule qui fub- 

fiftera. Cela pofé , fi du point B pris pour centre, 

on décrit avec un rayon BF Tare FI; la ligne DI 

•Tcpréfentcra la différence des vîteflcs BFScBD^ 

cm et que le mobile a perdu de vîtefiè à la ren^ 

contre du côté 5C; ainfi la vfteffe perdue cfl à la 

' viteffe primitive^ comme DltA i BF. Or VI 

cftà BF, comme le fimis verfe de l'angle CBF 

que forme le fécond côté avec le prolongement du 

prfemier, eft au fîtins total. Donc la vîteflTe perdue 

cfl à celle qu'avoir ïe mobile vivant de rencontrer 

le côté se, comme ïe fînus verfe de Fangle que 

ferme ce côté avec le précédent prolonge , eft au 

^Qiis totale 

C L X X X V, 

CoUDLI AIRE î, Dûttcjî un corps fans pefan^ 
tcurf^ m^Ut h lorig d*um ligne courbe dont tous 
Us poims foienp dçms le mtm^ plan vertical, la 
Afît^fe ^u H perdra à la rencontre de çhajm éU^^ 
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^f^cm de la courbe, ne /ira qu* une quamuéinfir- 
nmenf petite du fécond ordre , par rapport à lu 
^iteje primitive. 

Car on peut confidéirer une courbe quelconque^ 
comme un polygone d'une infinité de côtés dont 
chacun eft infiniment petit , & fait un angle infi- 
«rimest petit avec le prolongement du côté cbn- 
tigy : donc à la rencontre de chacun de ces côtés, 
la vîtefle perdue fera à la vîteffe qu'avoit le mobile , 
comme le finus verfe d'un angle infiniment petit 
eft au finus total. Or le finus verfe d'un angle infi^ 
DÎment petit» eft une quantité infiniment petite du 
fçcond ordre, par rapport au finus tottl; donc auffi 
ce qu'un mobile perd de fit vîtefle à la rencontre 
de chaque élément de la courbe , n'eft qu'aine quan^ 
cké infiniment petite du ftcond ordre ^ par rap*- 
port à la vîtefle entière. 

Pour démontrer que le finus v^rfe d'un angle 
infiniment aigu, eft une quantité infiniment petite 
du fecoiid ordre , par rapport au finus tpul , prenons 
idaos le cercle des tables ADB(^Fig.%^,") un arc 
infiniment petit AD ^ç^i ûm la mefiire de l'angle 
infiniment aigu ACD; & du point D menons k 
la perpendiculaire D/ fiir le diamètre BA. Cette 
perpendiculaire fera infiniment petite, ainfi que Tare 
ADijk Ton aura BIIDI\\DI\AL Donc 
puifquc la Kgnc X?/ eft contenue ut^e infinité de 
fois dans BJ^ le fmus verfe .^4/ fera contenu une 

M4 
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infinité de fois dans la ligne infiniment petite du 
|)remier ordre !>/, & par conféquent il fera une 
quantité infiniment petite du fécond ordre , par rap- 
port à une ligne finie, telle que le rayon ou finus 

total, 

CL XX X V L 

Corollaire IL Si un corps fans ptfammr 
fc meut fur une ligne œurbe , il œnfervera la mime 
yiteffe dans tous les points de cette ligne» 

Car un arc fini AB de cette courbe QFig.^o^ 
eft compofé d'une infinité de côtés, & la vîteflè 
que perd le mobile à la rencontre de chacun de 
ces côtés, n'eft qu'une vîteffe infiniment petite du 
fécond x)rdre. Donc la vîteffe perdue en parcourant 
Idic AB^ ne peut être qu'une quantité infiniment 
petite du fécond ordre , répétée une infinité de 
fois ; ce qui ne donne qu'une quantité infiniment 
petite du premier ordre; Donc la vîteffe que perd 
!e mobile en venant de -4 en JB, eft moindre que 
toute vîteffe finie, quelque petite qu'on voulut la 
fuppofer; & par conféquent on doit confidér^r le 
mobile comme ayant conftanmient la même vîteflc 
dans tous les points de la courbe. 
C L X X X V I L 

Théorème, Si un corps pefant defcend dans 
un plan vertical f^r Un^furfojce courbe^ il aura y 
jcn quelque point que ce foit y la mime vîteffe ^ 
jjue s'ilétoit tombé librement de la même hauteur. 
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En effet, que le mobile décrive fur la furface 
courbe une ligne A NX, {Fig. 91.) > dont tous 
hs points foient dans un même plan vertical. Que 
AB^BCj CD y &c. , foient les premiers côtés in- 
finiment petits de la courbe, & qu'on prolonge 
BC^CD jufqu'aux points £, F, du plan horizon- 
tal HI, mené par Textrémîté A du premier côté. 
i^Le mobile, en décrivant le plan incliné infi- 
jîiment petit ABj acquerra la même vîtefle, qu'en 
tombant verticalement de la hauteur de ce plan 
CNumXLXXXU.). 
2« La vîteffe du mobile en B , ett égale à celle 
I qu^ auroit acquife en parcourant le plan incliné 
I -Efldemême hauteur que AB , Se cette vîtefle 
[ ncft point altérée a la rencontre du côté BC 
: (Num. CLXXXVL). Donc puifque la gravité con- 
'^ rinueà agir fur le mobile, tandis qu'il décrit J5C, 
; fa vîtefle s'accélérera & fera la même au point 
C, que ^'il étoit tombé le long du plan incliné EC, 
ou que s'il avoit décrit librement la hauteur de ce 
plan. Donc en arrivant au point C, il aura une 
vîtefle égale à celle qu'il eût acquife en tombant 
verticalement dès le plan horizontal iï/ jufqu'en C. 

3° On peut faire un raifonnement femblable pour 

tous les éléments fuivants de la courbe. Donc en 

un point quelconque iV, le mobile aura la même 

vkcSéj que s'il étoit tombé verticalement dès le 

plan horizontal HI jufqu'en N. 
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C L X X X V I I ï. 

Remarque. La nature de la courbe que df-^ 
critle mobile étant donnée, on emploie ordinai- 
rement le calcurinfinitéfimal , pour déterminer le 
tems de la chute par un arc quelconque. On fe 
fert du même calcul pour réfoudre les différents 
problèmes où il s'agît de trouver la nature de la 
courbe, d'après quelque condition donnée ; comme 
fi l'on propofoit de trouver entre deux pomts 
donnés , la courbe parcourue dans le moindre 
tems poflîble , par un corps foumis à Taélion de la 
pefanteur , ou celle dans laquelle un corps pefant 
arrive toujours au point le plus bas dans le même 
tems , quel que foit le point de la courbe d'où il 
ait commencé à defcendre, &c. Ces problèmes font 
trop fublimes pour entrer dans un ouvrage auffi 
élémentaire que l'eft celui-ci 

Du Mouvement des Projcciiles. 

C L X X X I X. 

On appelle mouvement des projeêilesy celui qu^ 
prcïiiîcnt les corps qui , ayant été lancés avec un^ 
ïxxcz qudconquc , font enfuite abandonnés à Taétiof» 
de leur pelànteur, & à la réfiftaice du fluide qui 
remplit Tefpace' ou le milieu dans lequel ils fe 
meuvent j'iorfque œ milieu eft occupé par un fluide. 
Tel ïcfl le mouvement d'ime pierre jetée ay«: la 
main ou avec une fronde, d*une Jflècfae qui part . 
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d'unarc, d'un boulet qui fort d'un canon y&c. 
Nousavons déjà déterminé les loix fuivant lefquelles 
je meuvent ces projeâiles, lorfqu'ils font lancés 
?erticakment. II nous refle à examiner ici les dr- 
conihnces de leur mouvement , dans le cas où ils 
font hncés fuivant une direâion qui n'efl pas ver<* 
dcale. Nous ferons encore précifion de la réfifhncc 
ks milieux» 

D eft d'abord évident qu'un corps ainfi projeté 
doit décrire une ligne courbe. Car en fuppoiànt que 
dans un infiant il ait décrit la ligne infiniment 
petite ab (^Fig. 92.), il décriroit dans Tinllant 
Clivant la ligne bcz=ahj fans changer de direc- 
tion^ fi au point h il ne recevoir aucune nouvelle 
impuUion ; mais en & la gravité lui donne nécef- 
£dremenc une impulfion bc qui le porte vers le 
centre de la terre ^ & qui fait un angle avec la 
ligne bc. Donc fi l'on achève le parallélogramme 
Icde , le mobile en décrira la diagonale bd^ 6c 
s'écartera ainfi de la direâion qu'il avoit dans l'inf- 
tant précédent. Il décrira donc une ligne courbe , 
il s'agit de déterminer la nature. 

C X c. 

THéOBJÈME. Un projeâik lancé fuivant une 
£r<3idn qui ntfi pas verticakj décrit dans tef^ 
pace une ligne parabolique* 
Ëa effet, qu'un mobile foit lancé du pointa 
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C ^* 93- ) f^vant la direâion AZ^Sc que la force 
de projcâion foit repréfentée par la ligne Al ^ ou ^ 
ce qui revient au même /que la force de projeâion 
demeiuant la même , foit capable de faire parcourir 
au corps Fefpace Al pendant l'imité de tems, par 
exemple , pendant une féconde. On peut décom- 
pofer cette force -4/ en deux autres, Tune verti- 
cale i4 A, l'autre horizontale Ag, & concevoir le 
mobile comme animé de ces deux forces & de fà 
pefanteur. Or la diredion verticale de la pefan- 
teur & de la force A h étant perpendiculaire â la 
direâion de la force horizontale A g , la vîtefle 
produite par cette dernière force ne peut être aug- 
mentée ni diminuée par les deux premières (Num^ 
XIV.). Donc la vîtefle dans le fens horizontal , fera 
uniforme, & les efpaccs parcourus horizontalement 
feront comme les tems employés â les parcourir. 
Pareillement la force verticale Ah j qui fait monter 
le corps, ne fera point altérée par la force hori- 
zontale -^gr^ qui lui cft perpendiculaire; mais elle 
le fera continuellement par les impulfions contraires? 
de la pefanteur , & le mouvement vertical fera uni- 
formément retardé ; de manière que le corps , au 
lieu d arriver au bout d un tems donné à quelque 
point L j ne s^élèvera ique jufqu'à un point plus 
bas M, & que bientôt la force A h étant totalement 
détruite , il fera forcé de defcendre en vertu de 
â pefenteur. Il décrira par conféquent une ligne 
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ou point qnon veut frapper , fon élévation aU" 

dejpus de l'horion, trois étant connues^ trouver la 

quatrième. 

En effet , foit C(^Fig. 94) le but auquel on veut 
frapper. £n nommant^ comme dans le problème 
précédent , y fon élévation CE^xfz diftance ho- 
rizontale AE, V la vîteffe que donne la force de 
f rojeftîon , N la tangente de Tangic de projeftion; 
le rapport entre les quatre quantités x^ y,v ^ N, 
fera exprimée par Téquation 

, . ^^- — Tv" — =y^ 

dans laquelle p marque la vîtefle acquife â la fin 
d!une féconde par un corps qui tombe verticale- 
ment. Donc fi des quatre quantités x,. y, v, JV, 
trois font connues, il fufHra de réfoudre Téquation, 
pour trouver la quatrième. 

Que Ton fe propofe , par exemple , de faire 
tomber une bombe au point C , dont la diflance 
horizontale x & rélévatiori verticale y foient don- 
nées: que Ton connpifTe auffi la vîteffe v, que la 
force de la poudre efl capable de communiquer à 
la bombe. Pour trouver la tangente N de Tangic 
fous lequel on doit diriger le mortier , il ne s'agira 
que de réfoudre une équation du fécond degré, qui 

donnera N = ^' ^t^-'-p' ^'-^P-y- j^ 

px 

tangente 
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tangente N étant xeû déstrasaie^ on da e nlaeiA 
^ans les cables des £ciis & dcstz^emsFz^çsi 
lui r^pcmd. Ce fera Tz^ de piD J o ai o a , 

On pent oblcnrcr que hqBaôéiV^a dcsar^ 
iems, àcanic damnez: ^ iêtrocve araK h 
radical dn fèc<md membre: d^oà 3 ùk^at Tom, \ 
fraisier le bnt^ en dkigcanc le jcofcQiîle ] 
angles diff&ents.' 

On peot obièrrer cbcor a bjst de csstsk 
de Hy qu'elles feronc înugiiuinS y fi h qoeàci 
comprifê foos le figne ia£cal eS ii c gJtlie ; ce çn 
atrivera kMiqae h TÎcclle f" foa'trap petice par i:^ 
porc anx quacckés x, v. Donc alors 3 ne £ra pas 
poflible d'atteindre le but ^ fins çxlqc^ao^ qcfos 
drigc leprojeâ3e. 

CXCIIL 

RMMARdUB. On pcnt défaire tro^teplt' 
anent de Féquation Njr — ^^(A"^-|-i):r*=rr, 
coûte la balifiiqae tudioaire ^ oà Tom iapp^A I» 
pro jeâSes hccés dans on mSin m» réfifiaec Im 
Géomètres ont anffi fiât des ftdicrdKS intértf- 
lactés poiH- déterminer les lobe dn rnoorcmenr des 
]»-o)eâ3es, en ayast^gard àhTéfiflancedcsr;f!kt'ir: 
an^ûs 3 finit avouer que h praBqce n a pas pkjfx'tci 
redré de ces fiiblimes jp ca dau oas tout Tavanta^ 
^*on ea peut efpércn 
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Du Mouvement des Pendules. 
C X C I V. 

U;n pendule eft un fil ou une verge inflexible, 
qui tient ttn ou plufîeurs poids fufpendus ou atta- 
làés à un point fixe, autour duquel ils peuvent 
tourner librement. Le pendule eft compofé^ fi le 
fil inflexible foutient plufieurs poids fixéf de manière 
iconferver la même dijlanjce tant les uns des autres, 
!gue du centre dç fufpenfion ; il efi fimple , fi Ton 
confidèrek fil comme n'ayant aucune .pefànteur, 
&: qu'il ne foutienne qu'm feul corps confidéré 
jcommeun point pelant. On v.oit^par là, qu'à pro- 
prement parler , il n'exifle aucun pendule fimple dans 
h nature , puifqu'il n'exifte ni fil (ans pefanteur , ni 
corps fans étendue ; & que par conféquent un poids 
quelconque fiifpendu ao fil d'un pendule, efl com- 
pofé d'une infinité , pour ainfi dire, de corpufcules 
-qui ne font pas tous également éloignés du point 
•fixe. On ne laifTe pourtant pas de cohfidérer d'a- 
^bord le pendule comme abfohiment fimple , i^ parce 
«que tes loix de fon mouvement étant déterminées, 
•il eîÛ aifé d'en conclure celles du mouvement dans 
ie pendule compofé ; 2« parce <}u'un pendule dans 
lequel un fil très-mince & très-léger foutient un 
poids qui a beaucoup de mafle fous un volume peu 
confidérable , fe meut à très-peu près de la même ^ 
manière qu'un pendule abfolumcnt fimple» 
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C X C V. 

Théorème L Dam un pendule Jintple CP 

(Figé 9$0 > i^^ f^^ ^^ angle avec la verticale 

CA, le poids P doit defundre dun mouvement 

accéléré jufqiHh cette verticale ; & la force accéli^ 

ratrice à chaque infiant efià la gravité^ comme U 

finus de V angle formé par la verticale &par la dl- 

TtSion du pendule tft au finus totaL 

En effet 9 foit repréfentée la gravité par la pedte 
ligne venicale Fg: on pourra décompofer cette 
&rce en deux autres , Tune Ph fuivant le fil dtf 
pendule prolongé, l'autre P/ perpendiculaire à la 
direâion du pendule , & fuivant la direâion de Tare 
au point P. La première fera détruite pâPla réfif- 
tance du fil PC^ h féconde accélérera le mouve-' 
ment du poids. Or deux puifiances compofantes & 
kor réfultante étant entr'elles chacune comme le 
• finus de l'angle comJfRs entre les direâions des 
^eux autres (iVirm. XIX.) , on aura Pf \ Pg 
:: fiD. hPg : fm. hPf \ \ fm. PCA ; fm. tôt, 
Donc la force qui accélère le mouvement du poids, 
rilà la gravité , comme le finus de l'angle que fait 
la verticale avec la direâion du pendule efl au finus 
cotai. 

On peut remarquer que le poids P du pendule 

iè meut exaélement comme s'il defcendoit naturel- 

Jemeni le long de Tare PAy qui a pour rayon la 
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longueur CP du pendule. Car dans dans ce dernier 
cas , la gravité Fg pourroit fe décompofer auflî en 
àeux forces , Tune Pk perpendiculaire a Tare , 6c 
détruite par fa réfiftance ; Fautrc P/fuivant la di- 
redion de Farc au point j^, qui feroît tomber Je 
corps, & qui ftroit la même que celle qui accélère 
ion mouvement dans le pendule» 

C X C V î. 

X^OROUAIRJS. Là vitefle du poids fera donc 
accélérée jufqu'au point -4; & comme étant arrivé 
à ce point , il ne pourra continuer fon mouvement 
qu'en môntiant le long de Tare -^jP', il eft vîfiblè 
que fa vîteffe fera retardée de la mémt manière 
dont clMfcvoit été accélérée dé P en A. Ceft pôur^ 
quoi non feulement il décrira Tare AP'z=zAP^ elcC 
s'élevant à la même hauteur dont Û étoit dcfcetidti^" 
mais de plus ces deux arcs feront décrits dan^ de:^ 
tenais égaux ; & lorfqu'il fera arrivé en jP', il aura 
perdu toute fa vîtefle. Dont il redefcendra le lôngp 
de l'arc P^A pour remonter jufqu'cn P, & ainiâ de 
luite à rinfini« 

Il faut pourtant, obferver que dans l'état phy- 
fique ) la réfiffance de l'air & le frottement autour 
du point C, détruiront une partie de la force aequifc 
en tombant : ainfi le pendule ne remontera pas pré- 
cifi54iient au même point d'où il étoit defcendu. Il 
dcaJra d^ arcs qui diminueront de plus en plus. 



DE MéÇHANIQUE. Î97 

^ finira par demeurer en repos dans la direâion 
verticale, |iiî eft fà direâîon naturello. 

Chaque allée du pendule, depuis un point quel- 
^nqueP jufqu'au point P', où il cefle de monter 
pour r^elcendre , s'appelle une ^'//^/ioiz ou une 
yihra$ion. On donne aufli le même nom au retour 
depuis le point F jufqu'au point P. 

C X C V I I. 

Théorème II, Les ofciUations cCun pendule 
fimple qui décrit de très-petits arcs de cerde^fonê 
faiblement ifochrones , c'^- à - dir^ , de même 
durée. 

Pour le démontrer, fojcnt PAy XA les arcs 
très-petits que le pendiile décrit dans deux demi- 
olciBations différentes; & concevons que le premier 
de c^ arcs (bit divifé ca autant de parties égales 
& infiniment petites que k fécond. Il eft évident 
que les demi-ofcillations feront ifochrones^ fi chaque 
patrie du premier ace eft paFcoui:u€ dajis le même 
cems que la partie eorrefpondante du fécond. Or c'eft 
te qui doit arriver très-feufiblement quand les arcs 
font très-petîts. En effet, une partie quelconque 
du premier arc PA fera décrite dans le même tems 
que la pai*tie correfjpondante du fécond , fi les vî- 
tefles doat le poids eft animé en ks décrivant , font 
ton jouira proportionnelles à ces parties: car il eft 
.évid^t qu'une ligne double , triple , quadruple , ficCi, 
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d'une autre , fera parcourue dans le même tmif 
que celle-ci , pourvu que la première foit parcou- 
rue avec une vîtefle double , triple, quadruple ,&c. 
Or les vitefles dont le poids eft animé en parcou* 
rant deux parties correfpondantes dans les deux 
•arcs circulaires dont il s'agit, font toujours pro- 
portionnelles à ces parties. 

Pour le faire voir , nommons p la vîtefle que 
donne une impullîon de la pefanteur , g la vîtefle 
que donne la force accélératrice au point P d*oii 
le corps part pour décrire le premier arc, ^' la vî* 
tefle que donne la force accélératrice au point JST, 
d'où il commence k décrire le fécond. Suivant le 
théorème l.(^Num. CXCV.), nous aurons g l p 
: : fm.PCA : fin.toL;p : >' : : fin.tot. : (in.XCA. 
Multipliant par ordre ces deux proportions , & 
divifant par/? les deux termes de la première raifon 
du produit, & ^^firuiouks deux termes delà 
féconde , il vient g IgU fm. P CA l fin. XCA, 
cm glg'l l FA l XA; parce que dans les petite 
angles les finus font fenfiblement proportionnels 
aux arcs qui mefurent ces angles. Donc les vîtefles 
jT, g' font comme les arcs PAy XA , ou comme 
la première partie du premier eu a la première 
partie du fécond. Au commencement des fécondes 
parties, les forces accélératrices ajouteront âjg^,^ 
de nouvelles vîtefles qui feront entr'elles comme 
. les refies des arcs à parcourir , & par confequeoe 
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comme une partie du premier arc eft à une par- 
tie du fécond. Donc les vîtelTes totales dont le 
poids fera animé en décrivant les fécondes parties 
dçs deux arcs^ feront encore proportionnelles 2 
ces parties. On démontreroit la même chpfe dé 
toutes les autres parties correfpondantes des deux 
ans. Donc le premier PA fera parcouru dans le 
même tems que le fécond. Ainfi les demi-ofcilla- 
nons, & par conféquent les ofcillations entières, 
faont' ifochrones. 

C X C V I I I. 

Théorème IIL Les durées des cfcillatiom de 
itux pendidts Jîmpks différents ^ font œmme les 
radnes ^narrées de leurs longueurs. 

Pour démontrer ce théorème, fupppfohs d'abord 
^e les deux pendules àécnwmt deux arcs fem- 
blables PAy pa (1%^. 96.) , & concevons ces 
arcs divifës l'un & Yautre en un même nombre in- 
fini d'éléments égaux, plus grands dans le plus grand 
îTc, & moindres dans le plus petit. Prenons en- 
fiiite deux éléments correfpondants BDy ij, qui 
feront également inclinés à Thorizon , & prolon- 
geons-les jufqu'aux points X & / des horizontales 
HO y ko y menées par les points P Sep, d'où les 
poids conmiencentà defcendre. Il eft évident que ces 
àevx éléments feront parcourus de la même manière 
queii les poids étoient tombés. le long des plans 

N4- 
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inclinés LB ^Ib. De plus , puîfque les figftej fenW 
blablement tirées dans les figures femblables, font 
proportionneDes, nous aurons LB llhH LD\ld 
; : BD: ld\\PA \pa. Et puifque les plans éga- 
lement inclinés font parcourus dans des fems pro^ 
portionnels aux quarrés de leurs longueurs QNum. 
CLXXXni.), fi nous appelons T 6c ï les ttixs^ 
employés \ parcourir LD &:ld; T" & / les tenvs 
employés à parcourir LB Se Ib^ nous aurons 

t: /' :: {/ld : i/ïd; r : /' :: i/Ii: |//j, 

£t dans ces proportions les deux fécondes raifons 
étant égales à ceDe de ^PA à j^pa , nous aurons 

T: t' :: v : t" :: ^¥1: i/P; d^où ron 
tire r^ r^ ; / — t" : : ^PA : {/JZov t^t^ 

cft le tems employé à parcourir l'élément BD;t 
— r" cft le tems emplo vé à parcourir l'élément hd. 
Donc les tems employés k parcourir des éléments 
correfpondants , font comme k"s racines quarrées des 
arcs femblables PA^pa^ ok i:omme les racines 
quarrées des longueurs CP, c/»; quî font les 
rayons de ces arcs femblables, & qui par confé- 
quent leurs font proportionnelks. Or, fi tous les 
éléments correfpondants font parcourus danf des 
tems proportionnels aux racines quarrées des lon%: 
giieurs des deux pendules, les arcs entiers PA^ 
pa , feront parcouru? dans des tems qui ferom 
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lans le même rapport. Donc les durées des demi- 
^(dnationSy & par conféquent les durées des ofcil^ 
ladoDS entières de deux pendules différents^ feront 
comme les racines quarrées des longueurs de ces 
pendules. Ainfi en appelant T & r les durées des 
ofcillarionsPP',/^/ , onaura T\t:\ ^CP \ {/cp. 

Maintenant quand le fécond pendule décrirok 
un arc a: x^ qui Jie feroit pas femblable à Tare PP' 
décrît par le premier, on voit par le théorème pré- 
cédent (Num. CXCVII.) , que cet arc xx' feroit 
toujours décrit dans le tems i , conune Tare pp : 
lonc en ce cas on pourroit encore dire que le tems 
anpioyé par le pendule CP à décrire un arc très- 
>etît, cft au tems employé par le pendule cp à 
[écrire auffi un arc très-petit, comme la racine 
[uarrée de la longueur du premier pendule eft à la 
acine quarrée de la longueur du fécond. 

On peut conclure de ce théorème, que les lon^ 
rucurs des pendules font comme les quarrés des 
cms quHls emploient à faire leurs ofcillations. 

C X C I X. 

Théorème IV. Les nombres des ofcillàtîons 
que deux pendules fimples font dans le même tems, 
^m réciproquement comme les racines quarrée^ dt 
leurs longueurs^ 

Car moins ces pendules mettent de tems \ faire 
rhacune de leurs ofcillations, plus ils en font pen-» 
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dant un tems déterminé , par exemple f pendant 

une minute. Donc en appelant refpeâivement If 

& 12 les nombres des ofcillations que les deux peu* 

dules CP^ cp font dans le même tems^ T&ilet 

durées de ces ofcillations , on aura li\n\\t\l. 

Or on vient de voir (iVi/m. CXCVIIL) , que t \ T 

V.y^cp\ t/^CP. Ihnc N: ni: ^cplt/'CP. 

U fuit de ce théorème, qatUs longueursdt deux 

pendules /ont réciproqucmfnt comme les qiumis 

des nombres d^o/dllathons qu'ils font ddm h 

même tems. 

C C 

Problème I. Déterminer la longueur dtun 
pendule quifaffe une bfciUation par féconde. 

Solution. Prenez un corps qui renfernic 
beaucoup de matière fous un petit volume , par 
exemple , une balle de plomb/ de cuivre, ou d'or. 
Sufpendez-Ie à un jfil de métal très-délié, dont la 
longueur exaftement mefurée foit de trois ou quatre 
pieds. Faites ofciller ce pendule en Fécartant peu 
de la verticale , & comptez le nombre d'ofcilladons 
qu'il fera pe;idant un tems déterminé & bien conf- 
tacé , par exemple , pendant une heure. Comme le 
pendule â fécondes doit faire 3600 ofciUations dans 
Une heure, puifqu'il y a dans une heure 3600 îè- 
condes , on pourra trouver fa longueur en Êdfant 
la proportion fuivante {Num. CXCIX.) : le quarrc 
du nombre obfervé (T ofcillations ejl au quarré du 
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nombre 3600^ comme la longueur cherchée du 
pendule à fécondes efthla longueur du pendule 
émi on a compté les of dilations. Le premier, le 
fécond & le quatrième terme font connus dans cette 
proportion. Donc on trouvera le troilième , qui 
eft la longueur cherchée , en divifant le produit des 
extrêmes par le moyen connu. 

Ceft ainii qu'on a trouvé par des expériences 
jEûtes avec un très-grand foin , que le pendule (impie 
qui fait à Paris une ofciUatîon par féconde, doit 
avoir 3 pieds 8,57 lignes, ou à très-peu près 881 
demi-lignes de longueur. 

CCI. 

Problème II. De ces trois chofesj la longueur 
â un, pendule fimple y la durée de chacune de fes 
ofeillations y le nombre des of dilations qu* il fait 
dans un tems donné ^ une étant connue y trouver 
les deux autres. 

Solution. Si Ton exprime en fécondes la 
durée des ofcillations , ainfi que le tems que le pen- 
dule met à en faire un certain nombre, on refon- 
dra le problème par les proportions fui vantes, dé- 
montrées {Num. CXCVIII & CXCIX.). 

Le quotrré dune féconde eft au quatre de la 
durée d^une ofcillation dans le pendule propofé y 
oomme la longueur du pendule h fécondes eftald 
longueur du pendule propofé^ 
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, La hngutUT du ptndult h fécondes efthla hm- 
gueur du pendule propofé^ œmme le quarré da ï 
nombre d*ofcillations que celui-ci fait dans un " 
tems donné y eft au quarré du nombre ^of dilations 
que le premier fait dans le mime tems. 

Une féconde efi à la durée ffune of dilution dans 
le pendule propofé y comme le nombre dof dilations 
que ce pendule fait dans uû tems donné y eft au 
nombre d^of dilations que le pendule à fecondts 
fait dans te même tems^ 

Si Ton connoît la longueur d'un pendule^ on 
trouvera le quarré de la durée , & par conféqucnt 
la durée même de fes ofcillations , par la première 
de ces proportions : enfuite le nombre d'ofcillations 
qu'il fait dans un tems donné ^ fe trouvera par la 
croifième. 

Si l'on connoît le nombre d'ofcillations que te 
pendule feit dans un tems donné , on trouvera fi 
longueur par la féconde proportion , & la durée de 
chacune de ks ofcillations par la troifième. 

Enfin , fi l'on connoît la durée des ofcillations 
d'un pendule , on trouvera fa longueur en employant 
la première proportion , & le nombre des ofcilla- 
tions qu'il fait dans un tems dpnné ^ en employant 
la troifième. 

C C I L 

X 

REMARqiTE. Avant de pafler aux pendules 
«ompofés, nous allons expofer & démontrer le prîo^ 
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pe génénl de h rommunira pon do moovcmcnt 
ans ks corps qui ^îfeir ks mis for les anocs. 
^ïÀd ce âmeax principe dost on tû redcraUc i 
L ddlembcru De qadqac mÉuam fEuphâfieurs 
uqn qui a^ffem Us uns fur Us autres, runneal 
idumgcrUurs mouvements oSbÊds^fitonamçait 
jue U mouvemeut que chaque corps uuroit ddtns 
f infiant fmvatu , s* il dt v em M Ehe^Jôit dcoom- 
^/nft ta deux autres y do/m tun fait cdtd qùil 
^a réelUmatt aprh U chat^ement; U fuxmd 
ait être tel que fi diacun des corps tCent eu ^atttre 
nmvOnetu que cefeco^^ mus Us anps fuffatt 
demeurés enéquilibre. 

Soppolbiis y par exenqde , un nombre qndconqoe 
de corps, a, *, c, if, e {¥ig. 97.) , qm 2ffSkBt, 
comme on voodni, les uns Ibr ks antres; de ma- 
nière que sUs étoient Efarcs, 3s dnflênr décme dans 
ûoinflant ksefpacesifi/, hb\ ccj d^y eéjwaâs qaTen 
conlëqoence de knr aâion mncn^ 3s dédirent 
réellement les e^occs «a!*, W%€ï^, A^, e^ : je dh 
90e fi Ton décompofe ks monremects qui ftroicDt 
^^crîre \es premkis efpaces que nous Tenons de 
^nuner, ^n deux ^ dont ks uns feroknt décrire 
'û*', W, a^, iM', re^, & dont ks aitrcs feroîent dé- 
lire des e%aces ad\ hlT, ctT^dd^ et" ; ceux-ci 
èront tek qoe les corps animés d'eux (éols^ îe fe- 
oient équilibre. 

£q effet , fi les mouvements capables de £ure 
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•décrire ad\ hV\ cé\ dd'" ct"\ n'étoient pas tels 
qu'il en réfultât l'équilibre dans le fyftème , ils alté- \ 
reroient néceflàirement les mouvements qui fbot 
décrire aa"^ W'y cé\ dd^y ce"; & par conféquent - 
ces derniers n'auroienc pas lieu; ce qui eft contre 
h fuppoiition. 

C C I I L 

Problème HL Trouytr la longueur d'un pat- 
duhfimpk qiàfafftfts ofcilLuiom dans k mcm 
ums quun pendule compcfé, cEargé de tant à 
poids quon voudra. 

Solution. Soit le pendule compofé CP 
(i%. 98.) chargé de trois poids P,Ç,jR, &&; 
iànt avec la verticale un angle quelconque CFA» . 
Il eft évident que les trois poids devant defteûdre 
au premier inftant par des ^cs «paiement inclina^ 
prendroient tous la même vîteiŒb , s'iis ne Te gé-- 
noient pas dans leurs mQyveiqents ; & qu'en nom- 
mant ï^ cette vîtefle , leiprs farces ou mouvements ' 
feroient P F, QV^ R V. ^ais dans le pendule 
compofé y les poids étant afliijettis à un fil inflexible, 
il eft impo.nible qu'ils ^ûent une yîte^'ç égale an 
premier inftant ; car ceux qui fpnt pl|Lis près du 
.centre de fufpenfion , doivent éyîdemment parcou- 
rir un plus petit efpace; & ceux qui en font plus 
jéloignés, doivent parcourir de plus grandes lignes, 
D faut donc néceflàirement que par l'inflexibilité 
.du fil, la vîtefTe avec laquelle chaque poids tendwt 
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i fe mouvoir y foit altérée , & qu'au lieu d'être h 

même dans tous, elle augmente dans les poids infé«- 

rieurs & diminue dans les fupérieurs. Suppoibns 

dans le cas préfent , qu'en conféquence de Faâioii 

iramielle , le poids P prenne une vîtefle v plu^ 

grande que Vy & que les poids Ç, X, prennent 

refpedivement les vîtcfles v', v" moindres que V» 

On pourra décompofer la force P K en deux forces 

diamétralement oppofées , favoir Fv fui vaut Pp', & 

fv^^P Ven fens contraire. De même , on pourra 

décompofer Ç ^^ en Ç v' & Ç P^— Qv\ l'une & 

Fautre fuîvant Qq. Enfin la force R f^pourra auflî 

fc décompofer en Rv" &c R V — Rv" ^ toutes deux 

fiiivant Rt: ce qui donnera fix forces, au liea 

deceSes que les poids auroient eues naturellement. 

Or de ces fix forces, les trois Pv, Ç v , jR v'Tont 

les feules qui doivent avoir lieu: donc, fuivant le 

iprincipe de M. d'Alcnibcrt , les trois autres P v 

^fV, q V— Qy\ R V-^Rv'y doivent être telles 

qn'elles fe fàfFent équilibre; & pour que cela arrive, 

il&ut que le moment de la première foit égal â la 

fomme des moments des deux autres , par rapport 

au point fixe C. Donc on doit avoir l'équation 

(Pv-PV)XCP—CQV'Qv)^CQMRV'Rv^')>iCR 

Obfervons à préfent que les mobiles devant dé-* 

crire des arcs fcmblables Pp\ Ç^, -Rr, eç vertu 

des vîteffes v,v\ v"y il faut que ces vitttks foient 

comme ces arcs , & par conféquent comme les rayons 
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* 

On doit remarquer que le point /eft différent 
du centre de gravité G, & que la ligne C/eft plus 
grande que CG. 

SECTION I II. 

Du Mouvement des corps foUidtés par des forces 
centrales. 

C C V. 

Supposons un mobile M (Fig. 99- )> ^^^^ 
fuivant une direftion quelconque MT^ 6c fournis 
en même tems à Taftion d'une force conflamment 
dirigée vers un même point O. Il eft évident que 
fi cette force lui donne à chaque inftant des irapul- 
fions infiniment petites, il changera infiniment peu 
fa diredion dans les points confécutifs par lefquels 
il paflera, & qu'en conféquence il fera forcé de dé- 
crire une ligne courbe , dont la nature ou fefpècc 
dépendra de la vîtefle de projeâion & de la loi 
fuivant laquelle i§irala force dirigée vers le point O* 

C C V I. 

On appelle centre des forces ou centre du m<f^ 
ventent , le point vers lequel eft porté le mobile 
par la force qui lui fait décrire une courbe ; & touc:^^ 
ks lignes droites , telles que O M, tirées de <^^ 
centre aux différents points de la courbe décrite» 
ibnt nommées rayons yecieurs. On entend eu génésT^ 
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jwè/?,- & par conféquent les poids P6cp décri- 
rootâ chaque infiant des arcs femblables en s'ap-* 
prochant de la verticale. Donc ils y arriveront ea 
même tems, & leurs ofcillations feront ifochrones^ 
^hn^ivl V\\CP: cjp; ou 

=5: =:ï =:». ^. .^-^ .9i 

Py^CP + QxCQ-^-RXCR 

proportion d*où Ton tirera 

Ainfi, pour avoir Vtxprtjfion dt la longueur in 
ftnidc Jîmplc cp , qui fait fcs ofcillations dans h 
mime tems que le pendule compofé y il faut ajouter 
infimble tous les produits de chaque corps par le 
juarré de fa di fiance au point defufpenfion C , 6 
&vifcr lafomme de ces produits par lafomme de 
tous les corps , multipliée par la difiance du centre 
icgravité dufyfième au même point defufpenfion. 

C CI V. ^ 

Remarque. Si Fon porte la longueur cp 
fur CPy de C en /, le point / fera ce qu'on ap- 
pelle le centre dofcillation du pendule compofié. Ce 
point peut être regardé comme chargé de tous les 
poids que la verge CP porte réellement : il fait fcs 
ofcillations de la même manière & dans le même 
tems que le pendule fimple dont C/ou cp efl I4 

longueur. 

O 
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^lan , & dont Tune efi perpendiculaire i hum. 
^it , par exemple, la courbe MA F ( Fîg. 99.), 
.dans le plan de laquelle on mène les deux lignes 
/t Xf A y dont lune eft perpendiculaire a Fautrc, 
& que des différents points iV, M^ B^ Fy&ck 
de la courbe, on abaifle fur -4Xles perpendicu- 
laires NQy MPj BD y FGy &c : ces perpendi- 
culaires qu'on nomme ordonnées ou appliquées^ 
liront les diflances de ces points à la droite AX^ 
f& l^p2aaks AQyAPjAD^ AG, &r. comprifes 
«rtcerintcrfcftion Aêch rencontre des ordonnées, 
5Tlarqtieront les diftances des mêmes points à la droite 
'AKy & feront ce qu'on appelle les abfcijfesàt h 
5Coarbe. On nomme anlTi coordonnées une abfciffe 
iqiielconqne 6c l'ordonnée ^ui lui répond; par 
«cemple, Fabfdfle APyôc l'ordonnée PMSi l'on 
;a une équation au moyen de laquelle , connoifTaot 
J'une des coordonnées, on puifle déterminer l'autre, 
4a nature de la courbe eft exprinvée par cette équa- 
-tion. Les deux lignes AXy AY^ auxquelles on 
rapporte h% points de la courbe , font les axes de 
cette courbe. On' appelle axe des ahfciffes ou fim- 
iplcment axe y la ligne A X fur laquelle on abaiffc 
ies ordonnées des différents points ; & l'on donne 
le nom daxe des ordonnées à la ligne -4 F qui leur 
^ parallèle. 

La tangente à un point M de la courbe efl une 
>^oité MT y menée de manière qu'il ne foit p» 
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pofflïfé de tirer de ce point, entr'elle & la courbe, 

atKone autre ligne droite. On appelle normale une 

1^ MH menée perpendiculairement à la courbe 

/ofquî la rencontre de Taxe. On 2sç^^]^çfous'tan^ 

fmttj la partie PT At Taxe comprife entre le» 

points où il eft rencontré par l'ordonnée & la tait# 

genre; & Ton entend i^^r fous^-normah j la partie 

^ jPff du même axe comprife entre lordonnée & 

h nontele. Si Ton conçoit un cercle qui paflb 

par trois points contigus m, M, m' de la courbe^ 

Saura dans ces points la même courbure &: la 

même tt^gente qu'elle ; &: fon centre fera dans 

fidque point C de la perpendiculaire menée aà 

point M le rayon MC d'un cercle qui fe con-^ 

fond ainfi avec la courbe dans trois points confé^ 

omô, eft ce qu'on appelle rayon de courbure on 

fayùftâu cercle ofailateur de la courbe en ces poîntsi 

A^ès avoir défini ces difFârentes lignes , reve^ 

noi» aux forces centrales. 

Du Mouvement dans des Trajeâoires quelconqueié 
C C V I 1 1. 

Théorème I. Lafurface comprife entre un art 
^udijonque d'une trajecioire & les deux rayons veo^ 
^tm tirés du centre des forces aux extrémités de 
^ arCy eft toujours comme h tems employé k par^ 
^urir cet arc. 

în effet, un mobile qui pendant un inftant vient 

03 
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4c parcourir la ligne P Ç ( Fig. loo. ), décriroit 
dans Finftant fuivant la ligne QF=iPQ fuivant 
h même direâion , s'il n'éprouvoit aucun change- 
ment dans fon modvement. Mais s'il éprouve au 
point Q Taftion d'une force conftamment dirigée 
vers le point central O , & capable de lui Êiire par- 
courir pendant l'inftant dont il s'agît, un petit ef- 
pace Q G vers le centre , alors ilfuivra la diagonale 
du parallélogramme formé fur la direftion des deux 
puiflances dont il.eft animée & il arrivera en/?, 
conmie il eft évident par le principe du mouvement 
compofé. Or les parties triangulaires OPQ,OQp 
décrites par les rayons veâeurs en des inlhnts 
légaux , font égales entr'elles , puifqu'elles font égales 
f une & l'autre au triangle OQF; la première , 
parce que les deux bafes P Ç , Ç JF, égales par la fup 
pofition , font fur la même ligne , & que le ibmmet 
des deux triangles eft au même point O ; la féconde > 
parce que OÇ eft une bafe qui lui eft commune 
;ayeç le triançle OQF^&c que les deux triangks 
O Qp y OQF font compris entre les mêmes pa- 
rallèles oq.Fp. 

'- -On voit par là, que les aires parcourues par les 
Vayons veûeurs en des înftants égaux, font égales 
tîntr'elles, & que par eonféquent l'aire totale com- 
griffe entre deux rayons veâeurs quelconques, croît 
c:omme le tems employé à la parcourir. Donc fi Ton 
"prend dçyjf temi tek qu'on voudra, ils ferool 
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tntr*cux> comme les efpaccs parcourus par les rayons 
veôeurs pendant ces ttms. 

Dans cette démonfiration^ nous avons fuppofé les 
inftants égaux: piais la propofîtion fe démontreroit 
auffi aifément quand on voudroit les fuppofer iné- 
gaux. Que }e premier, par exemple, foit au fécond 
comme i eft à m; on aura P Q l QF\ *, i * m : 
ioncOPQ ; OqF\ \ i : m,'&parce queOÇ-F 
yaut toujours OQp^ on aura OPQl OQp 
\[il m ; c'eft-à-dire , que le premier & le fécond 
desefpaces triangulaires décrits par les rayons vec- 
teurs, feront conune le premier & le fecondf de$ 
iafiants pendant lefquels il font décrits. 

Cette propofîtion , qui eft la première loi de 
T^épkrj fera toujours vraie, pourvu qu'il n'y ait 
qu'un centre des forces , & qu'aucune caufe étran- 
gère n'altère le mouvement du mobile dans une 
direûion différente de celle du rayon veéteur. 

C C I X. 

Corollaire I. Il ne faut pas conclure de cette 
propofition, que quand deux mobiles décrivent des 
courbes différentes , les efpaces parcourus par les 
rayons vefteurs dans l'une & dans l'autre , foient 
«itr'eux comme les tems employés â les parcourir* 
Si Von prend deux points qudœnqucs dans les 
àtux œurbes dont nous parlons , Us efpaccs décrits 
parles rayons vecteurs ^ feront en raifon compofée 

04 
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des vîtejfts qiiont les mqbilcs dans ces points , âà 
rayons vecteurs menés h ces points , des Jînus des 
nngles que font ces rayons ytâeurs avec les coût'' 
tes j& des tems pendant lif quels on conjidire Us 
momtffims. 

Soit le mobile MQFig. lou) qoî pendant un 
înftabc T psarcôurc avec une vitèfle g Tare infini- 
httii petit Mm , qui égalera g T, parce que Tefpacé 
parcokini éft égal à la vîtéfleiiuikîpliée par le tèms. 
Soit un autre mobile M\ qui dans Tindant T dé- 
crive avec une vîtefle ^ Tare A^W, dont la valeirf 
fera g' T\ Des centres des forces O , CX, foient 
menés les rayons vefteurs OJVf , 0'M\ que j'ap- 
fiellê ref^eâîveràent r j /, qui Ment avec les courbes 
dès angles fkMni , h'M'm\ dont les finus foient fup- 
polïs refpcaîvement s, s. Si Fon tire les autre* 
tayohs veôeiirs infiniment proches Om, C/m' 
avec lefquels àts point? O & CX comme centres ; 
on décrive les arcs /n A , m' h' qui tomberont per- 
pendiculairement fur OM & O^M^, & que Ton 
pourra cèhédérèr comme dès lignes droites, parce 
Qu'ils feront îtifinîment petits ; je dis que Tefpâcé 
t)Mm patcètoru par déâ rayons vèfteurs dans là 
fjtemière coùtbe, fera à Fe^àce OMni paarcourii 
par les rayons veftçur« dm la fecpmJe, çdmmi 

î^r^reHk^vvn 

En effet, dans le triariglé Mm h on a , le finns èi 
Tanglt droit çft au côté cppofé Mm, cornmç li 
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finnsdeTangle m M h eft au côté mh;o\x in fujw 

poiànt le finus total = i , on a, i * gT\ \s\mk 

^gsT. On trouve par la même raifon iriK-zi^z^sV* 

Or les fiirfeces des triangles étant comme ks pro-* 

duits des bafes.par les hauteurs, le triangle OMm 

cft au triangle O'M'm'f comme OMy^mhtUtï 

O'M'X m'h\ e'eft-à-dire, coimme gr^T eft à 

Mais fi au lieu de confidérer le corps M en mou^ 
Tement pendant un inftant , on fe confidère pen-- 
dant 2, 3, 4, &c. inftants, le fécond antécédent 
grs rde cette proportion deviendra douWe , triple , 
quadruple, &c. ; & par le théorème précédent 
(^Num. CCVIII. ) , Tefpace parcouru par les rayons 
vedeurs , deviendra aufli double , triple , qua*» 
druple, &c. Donc le premier antécédent eroiflani: 
comme le fécond, la proportion aura toujours liem 
On peut railbnner de même par rapport au mobile 
M\ & conclure que fi deux mobiles décrivent des 
courbes différentes ^ les efpaces parcourus par les 
rayons vcâeuf s font en raifon compofée des vîteffes 
qu'ont les mobiles dans dOTC points déterminés de 
ces courbes , des rayons veâeurs menésà ces points, 
des finus des angles que font ces rayons veéteurs 
avec les courbes , & des tettis pendant lef^uels oa 
confidère les mouvements. 

Ç C X 

CoROiLAiRE I. Si Ton appelle £ Tefpace par- 
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couru par les rayons veéleurs dans la premî^r(f 
courbe , & E refpacc parcouru par les rayons vec- 
teurs dans la féconde , le corollaire précédent fera 
exprimé par la proportion E \ E' \ \grsT\ g'rs'T; 

E E' 

delaqueUe ou rire T\ T V.^^;^^^ W^' ^^ 

dîvifant les antécédents par grs & les conféquents 

mrg'r s. 

^ ^ ce XL 

Théorème IL Dam toute trajeetoire les efpa^ 
tes parcourus pendant des tems très '' petits ^ en 
vertu de la force centripète ^Jbnt comme les quartes 
de ces tems. 

• Car la force centripète agîifant continuellement , 
& fon aftion ne variant qu'infiniment peu pendant 
un tems infiniment petit, on doit la regarder pen- 
dant ce tems comme une force accélératrice conf- 
tante. Donc elle fera parcourir au mobile , des 
cfpaces proportionnels aux quarrés des tems. 

On peut aufli démontrer cette propofîtion d'une 
autre manière , en conférant la trajeftoire ZMX 
parcourue par le mobile M (Fig. 102.). Parles 
trois points confécurifs M , /z , m , de cette trajec- 
toire , imaginons le cercle ofculateur MVBj dont 
le diamètre eft MB. Du centre des forces O , me- 
nons les rayons vefteurs OMy On , Om^&c pro- 
longeons cts deux derniers jufqu'à la rencontre de 
la tangente Jl/ r en r & jR. Il eft évident que nr^ 
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m R y feront les cfpaces parcourus en vertu de la 
force centripète , pendant les tems infiniment petits 
que le mobile emploie à parcourir les arcs Mn , 
t Mm, Or en appelant ces tems rcfpeâivement / & 
^ r, je dis qu'on aura nr : mR \ \ r* : T\ Car fi 
des points n&c m on abaifle fur le diamètre les per- 
pendiculaires na y mh y & fur la tangente les per- 
pendiculaires nsy mSy on aura deux triangles nsr^ 
mSRy reâangles fin ^ & *S, & dont les angles en 
r&jR feront égaux, puifque les lignes OryOR 
qui paffent par des points contigus n, m , doivent 
former avec Ja tangente des angles dont la diffé- 
rence foit infiniment petite. Donc les côté^ nr, mR 
font entr'eux comme les perpendiculaires nSytriS^ 
ou comme les parties May Mb du diamètre qui 
font égales à ces perpendiculaires. Or on démontre 
en Géométrie , que les parties May Mb y font 
^ entr'efles comme les quarrés des cordes qu'on mè- 
Deroit de M aux points /2 & m , & par conféquent 
comme les quarrés des arcs Af/z, Af /n, qui fe con- 
fondent ici avec cts cordes. Donc les efpaces n r , 
TU R font romme les quarrés des arcs Mn , Mm, 
Déplus , la vîtefle du mobile ne changeant qu'infi- 
niment peu , de M en m , les arcs Mn y Mm font 
comme les tems / & remployés à les parcourir* 

Doncli7^\' Mm\ \ x* ; 7* ; d'où il fuit que n r 
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C C X I L 

Corollaire I. Que le mobile "M, (^Tig. 103.) 
parcourant la trajeSoireZMXy ait en M une force 
ctntnphe F, dont on conpdère taSion pendant 
tinftant T. Q//e. le mobile M! parcourant la courbé 
2,Tâ!X\ ait en M' une foret centripète ¥\ dont on 
€DnJidère auffi V action pendant un injlant T'. Les 
e/paces mK y m' BJ parcourus jï^ers les centres de 
mouvement O & 0\ en" vertu de ces forces centri- 
jpites, feront entr^eux en raifon compofée de cei 
forces & des quarrés des tems; cefi-à-dire , quon 
aura la proportion mR : m'R' : : FT* : FT'*. 

En effet , nous venons de voir xîans le théorème 
n , que les efpaces mRy m' R' ^ font , toutes 
chofcs d'ailleurs égales, comme les quarrés des 
tems pendant lefquels on confidère l'aftion des 
forces centripètes F Si F'. Ils font auffi propor- 
tionnels à ces forces : car , en fuppofant que tout 
foît d'ailleurs égal, plus une force centripète fera 
grande , plus elle retirera le mobile vers le point 
central. Donc les efpaces mil, m'il', font pro- 
pôrtioûnels & aux forces centripètes & aux quarrâ 
des tems pendant lefquels on confidère leur aftion; 
ce qui dôilnè mR \ ni K \ \ FT'' \ FT^ , oa 
FT^IF'T^ llmR : m! K. 

C C X I I L 

Corollaire II. On ne détruira pas cette pro- 
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portion , en divifact les deux antécédeats par 7**, 
& les deux conféquents par T'*; ce qui dooneia 

î*^ • -^^ • • j * • jf-fi, 

C C X V. 

Corollaire UL On a vu {Num.CCX^^ que 

^- ^'••7;7-777* *^**^ ^^^™ propoctioii 
E &c E' expriment les cfpaces parcourus par les 
rayons vefteurs dans les xleux courbes que Ton coo- 
fidère (f/g; io3.)^ Ayant mené des rayons vec- 
teurs aux points contigus M, m , A/', m\ fi Ton 
aboifle les petits arcs perpendiculaires m h , mh\ 

on aura E\E\\ : ^ — 

\\OMy,mh\ O'M X ^'A; o" «» prenant 
au lieu des triangles OM/n, O'M'nij les deux 
triangles ORM, O'R'M' qui ne différent des 
premiers que des efpaces infiniment plus petits 
MmR, M'm'R qu'on doit négliger, on aura 
E : E :: RM x OP : km' X OF. (Les 
lignes OP^ OF font des lignes que jefuppofe 
tirées du centre des forces perpendiculairement fiir 
\ts tangentes). Donc en mettant au lieu du rap- 
port de £ à £' un des précédents qui lui font 
égaux , on aura 

■ -'•■•• '~jrs • g'r's' 
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, . jRM x OP , R'M'y, O'P' 

sct: r : : —g^s • gw 

Donc r : rx;: ^^?,x ■: -^v^tt- 



.1 



Que l'on mette k préfent dans la proportion du 
coroUaire précédent , au lieu du rapport de T* à 
T'^y ces deux dernières raifons qui lui font égales, 
on aura les deux analogies fuivantes , 

OMy^mh O'.M'y^m'h' 

i* , i* . . X X . X » • 

RM^OF R'My^O'F'. 

C C X V. 

Corollaire IV. Soit G le point où le rayon 
veéteur , meneau point m , rencontre le cercle ofcu- 
lateur. On démontre en Géométrie, que la tangente 
MR eft moyenne proportionnelle entre la fecante 

jR G , & fa partie extérieure m R. Donc mR l RM 

■ ■ .^ 

\\RM[ RG, &par conféquent mJR=:jT-^- 

Au lieu du divifeur Jî G , on peut mettre m G, qui 
n'en diflfcre que de la quantité infiniment petite 
mR^ & le quotient ou la valeur de mit ne chan- 
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géra pas d'une quantité à laquelle on doive avoir 
égard. Par la même raifon , au lieu de dîvifer pair 
m G y on peut fe fervir de MF, parce que des 
cordes terminées à des points contigus ne différent 
pas d'une quantité finie. ( Le point Feft Imterfec- 
tion du cercle ofculateur & du rayon veéleuf mené 

en iW); Donc mR=^ Wv* ^" prenant dans la 

ièconde courbe les points G' & F' ôîi le cercle 
ofculateur efl rencontré par les rayons vefteurs tirés 
aux points m' &c M\ on trouvera de même m'B! 

H! m! 

= j^, y,; & fubfUtuant ces valeurs de m iî, niR* 

dans la derm'ère proportion du corollaire précédent^ 
elle deviendra 

C C X V I. 

CoROiLAiRE V. Si du point V on mène la 
corde VB à Textrémîté du diamètre de courburd- 
MB y les deux triangles MVBj MOP feront fem- 
1)lables. Car Tangle MVB appuyé fur le diamètre 
efl droit, ainfique OPM, & les angles F/ffff, 
MOP font alternes internes. Donc OM l OP 
OPy^MB OPyC^MC ^ 



IM4 
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trouvera de même que M k = — q^m' — 

fubftituant ces valeurs au lieu de MV Sa de M" 
lians la proportion du corollaire précédent, on a 

Ou plus Amplement , 

* ' OP X ^?C * O'P' X il^'C ' 
C C X V I I. 

Corollaire VI. Si les rayons vedeurs, q 
nous avons appelésV, r' font perpendiculaires Ti 
& Tautre à la courbe , les finus s Ses feront égau: 
& Ton pourra les fupprimer dans les fécondes ra 
fons des proportions que nous avons trouvées jt 
qu'à prifent. Ces proportions fe réduircmt si 
aux fui vantes: 

\grT\^r'r. 

' gr ' //' 



E\E' 






OM%mh O'M'X m' h' 
g^r"- y.mR , g'-r'^ X m'K 



gV^ . gV- 



OPy^MV O'F'xMV 



F- 
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C C X V I I î. 

Corollaire Vn. Comme toutes les propor«»' 
dons des corollaires précédents ont lieu en quelque 
point que Ton fuppofe le centre des forces pour 
chaque courbe , elles fubfifleront également , fi loa 
fuppofe que les points O Se O' foient placés Tun 
fur Fautre , de manière que les mobiles qui par- 
courent les deux trajedoires, aient un centre com-î 
monde mouvement. 

C C X I X 

Corollaire VIII, Comme les proportions 

dont il s'agît , fubfiftent quelles que foient les tra- 

jeftoires , & quelque pofition qu'on leur donne , 

elles auront encore lieu , fi Ton fuppofe que les 

deux trajeéloires qui ont le même centre des forces, 

foient égales & placées Tune fur l'autre , en forte 

911'elles n'en faflent qu'une. On peut donc dire que 

fe rapport des forces centripètes de deux mobiles 

9^î décriroient la même trajedoirc , feroit exprimé 

par les proportions des numéros CCXIII, CCXIV, 

CCXV, CCXVL Comme on peut alors fuppofcr 

^^=^rj 5 = /, on aura r* j* =/* /*; & l'on pourra 

^ivifer les deux termes des fécondes raifons par 

^^s"". Si l'on fuppofe de plus, que les forces cen- 

P 
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tripètes des deux mobiles foient égales dam les 
mêmes points de la courbe, on aura g=^g\ parce 
qu'il eft évident que fi les forces centripètes F&F 
étoient les mêmes k rextrémîté du rayon déter- 
liiinér, & qu'en même tems les vîteflesg^g' fiiffcnt 
Inégales, il ne feroît pas poflîble que les mobiles dé- 
criviflcnt la mértie courbe. On voit donc, qu'en fup- 
^ofant^=^', on pourra auffi divifer les termes des 
fécondes raifons par gy ct^m donnera (1%. 104.), 

r • F' • • ^^ • ^^ 



p: F- 






9 • 



-.»» 



RMycOP R'M'ycOP' 
OPy^MV OP'y,M'V\ 

' F • r' • • : :__ • . 



OPy^MC OP'y.M'C' 

CeS; jJroportîons donnent auffi le rapport des 
forcés centripètes d'un feul mobile confidéré dans 
deux points quelconques de la trajeftoire qu'il 
décrit. Car il ell évident que ce niobile paflant aux 
deux points M, M eft exaSement fournis aux 
mêmes forces qui folliciteroient deux mobiles mus 
dans la même trajeftoîre , & qui feroient l'un en M, 
l'autre en Af ', dans la fuppofition qu'on ait gts 
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^ÈMAR(luÈ I. On peut auffi démontrer dî- 

rtâement y que les proportions du corollaire pré- 
cédent expriment le rapport des forces centripètes 
Fy F, auxquelles eft foumis un mobile dans deux 
points quelconques^ M^ Af' de fi trajeâoire (JF/g; 
104)^ en s'y prenant de la manière fuivante. 

Ayant pris les arcs infiniment petits Mm , Mmt 
éécrits pendant lesinftants T, T'y menons du centre 
des forces O les rayons veâeurs OAf, OM\ Om^ 
Om' dont les direâions coupent les cercles oicula- 
teursaux points F, y\ G , G\ Des points m Se m' 
abaiflbns fur OMSc OM' les perpendiculaires mhy 
viK. Prolongeons Oruy Oni jufqu'aux points J?, 
il' des tangentes menées aux points M, M', & tirons 
fc ces tangentes les perpendiculaires OjP, OP. 
Enfin foient C& C les centres des cercles ofcula- 
teurs pour les points M & M'y MB Se M B' les 
diamètres de courbure , VB & V B' les cordes 
mentes des points VSc V aux extrémités de ces 
diamètres. 

iV On aura ( Num. CCXII. ), m JJ : m' A' 
;; Pr* : F' T^ : d'où ron tirera 

!• Dans la trajeâoire dont il s'agît , les efpaccs 
parcourus par les rayons vecteurs font comme les. 
icnis employés k les p^urcourir QNum. CCVIII): 

P a 
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donc T , T ,, T. - 

.. RMyçOP . R'M'yc QP' ., , „ . 
, , . — ,• d où 1 on areri 

j* ' X'* :: ÔMy. Inh : ôm' x ^a' 

: : ÂïifX ÔP*: Wm' X OP'* Subffituant l'une 

de ces deux dernières râlions, au Deu de celle de 

. /, mR.ivlK 

T* à T'* dans la proportion F\F \\ -y»- . -ftZi 

on aura 

OM%mh OM'Xm'h! 

r. 17' . • ^-^ . ^'^' . 
RMycOP R'M'ycOP' 

3» Dans la dernière de ces proportions ; 
au lieu de m Jl & de m' R', on pourra mettre 

il? WÂf . „ 
■^^^.jjj;^»& Ion aura 



F'F 



OPy^MV OP'y^M'V 

4° Enfin, au Keu de i\fr& de M'V, on 

..n. 0P')i2MC 0P'yC2M'C' 
pourra fubihtuer ^^^^ — , ^jçp , 

&ronauraP: P"'=r • 



OM . OiJf' 



-} 






OP XiWC OP'XM'C 
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Remarque IL II eft eflTentîel d'obferver qu'en 
comparant jufqu'ici les forces F & P', nous avons 
défigné par ces quantités les forces centripètes qui 
foHicitent chaque molécule élémentaire des corps 
MkM\ prife en particulier. Afin d'éviter toute 
confiijGon , on pourra nommer cts forces F&c F' 
Us forces centripètes Jîmples des mobiles, & donner 
le nom àt force centripète totale ou abfolue à la ré- 
fultante des forces centripètes Amples , qui agiflent 
fur tous les éléments dont un corps eft compofé. 
Poiir déterminer généralement cette réfultante , il 
faut avoir recours au calcul intégral , quoiqu'on piiiflc 
la trouver plus Amplement dans certains cas parti- 
culiers. Si , par exemple , on fuppofe que les forces 
centripètes lîmples du mobile M fbicnt toutes égales 
& fenfiblement parallèles, il eft évident qu'on aura, 
à très-peu près, leiu* réfultante ou la force cen- 
tripète totale, en répétant fautant de fois qu'il y 
^ de molécules dans la mafle entière M , c'eft-a- 
dire, en multipliant F par M. 

On aura de même la force centripète totale du 
Mobile M' en multipliant F' par M'; & le rap- 
port de ces forces centripètes totales , fera ex- 
primé par la proportion ^ F y, M \ F' y. M'- 

ôp\mc * Wp'yM'cr \ 

P3 
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Car la proportion trouvée ( Num. CCXVI. ) fub- 
fifie y fi Ion multiplie les deux antécédents par M 
& les deux conféquents par M\ 

C C X X I L 

Théorème ni. Les vùcffcs et un mobile dans 
^0iffirents points de fa trajeStoire ^ font en raifort 
inverfe des perpendiculaires abaijftfes du centre des 
forces fur les tangentes des points oh tonfuppoft 
cç mobile. 

Pour le démontrer, prenons deux arcs infiniment 
petits Af/72, M' m! dans la trajedoîrc décrite par 
le mobile {Fig. lo^.), & fuppofi^ns que ces arcs 
foient parcourus dans le même tems. Ayant mené 
du centre des forces O des rayons vedeurs aox 
extrémités de ces arcs , & abaiffé les perpendicu- 
laires OP & OP' fiir leurs tangentes, nous aurons 
le triangle OMm égal au triangle OMm'y c*eft- 

. .. Mm X OP Mm' ycOP' 

à-dire , = , & nous tire- 

2 2 ' 

rons de cette égalité Af/n : iJfV HOP' ! OP. 
Or les vîtefles du mobile aux points MScM ^ font 
comme les efpaces Mm y TJf'/Tz' parcourus dans le 
même tems. Donc, en nommant ces vîtefles VSc 
V\ nous aurons F; V [ \ OP' • OP, ou F ; K5 

""^ OP • OP'^ 

c c X X 1 1 L 

TnionÈME IV. Les yftejfes de deux mobile^ 
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fi iécrivcnt des trajcSoires diffif rentes , Jbnt tou^ 
jms en raifon direâe des vitejfes qu*ils ont dans 
1 Jeux points détermines de ces trajeSoires , des 
\ rayons veSteuts menés à ces points^ des Jîniis des 
angles que font ces rayons avec les courbes , & en 
raifon inverfe des perpendiculaires ahaijfées fur 
les tangenics^des points ou Vonfuppofe les mo^ 
hilcs. 

En effet, que les mobiles M Se Aï' (Fig. 103.) 
décrivent pendant le même tems les arcs infinîmcnç 
^tsMmyM'm' de leurs courbes. Des centrps des 
forces O & O', ayant mené des rayons veâeurs 
aux extrémités de ces arcs, & abaiffé fur les taur 
gestes des mêmes arcs les perpendiculaires OP Se 
OF, nous aurons (Num. CCIX.) OMm \ O'M'mr 
:; grs T\ gWs'T : : grs : gV/, parce qu'on fup- 
pofç r= r. Or les triangles OMm, O'M'ml 
font comme les produits de leurs bafes par leurs 
hauteurs. Donc Mm y OP l Mm' yc O' P' 

• • ë^^ • S^^i ^" divifant les deux antécédents par 
OP & les deux conféquents par 0'P\ Mm \M'n{ 

• • O^ • ^F* ^^ '^^ ^" rapport de Mm à M ni 
on peut mettre celui des vîteffes qui lui eft égal. 
Donc en appelant refpeftivement V&c V ccsyî- 
tcSés, nous aurons la proportion qu'il Êdloit der; 

grs ef/s^ 
montrer, Viry.^l %7p>. 

P4 
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Si ^ = s\ il eft ivîdçnt qu'on aura V \ V, 

Du Mouvement dans les Seâions coniques. 

Les courbes que Ton défîgne par le nom dç 
'Sections coniques , font la parabole , Pellipfe & 
Vhyperhole. On les appelle Seôions coniques, 
parce que ce font les courbes que Ton peur former 
fur la furfece d'un cône en Iç coupant par des 
plans. 

La parabole eft une courbe ZAN(Fig. io6.) 
dont chaque point M eft également éloigné d'un 
point fixe O qu'on appelle foyer , & d'une ligne 
'droite LG auffi fixe, qu'on appelle la directrice. 
La ligne AXqm pafle par le foyer , & qui pro- 
longée tomberoit perpendiculairement Jdir la di*- 
Teârice , eft Taxe de la parabole, 

L'ellipfe (^Fig. 107.) eft une courbe telle que 
la fomme des deux diftances M O , Mo , de chacun 
de fes points à deux points fixes O , o qu'on appelle 
jfoyersy eft toujours égale à une même ligne, La 
droite AB qui pafle par les deux foyers, & qui 
aboutît à deux points oppofés de la courbe, eft le 
grand axe ou Paxe principal Le point X pris 
dans cette ligne à égale dîftance des deux foyers, 
eft le centre de l'ellipfe. Le petit axe eft une droite 
DE tirée par Je centre perpendiculairement 4i\ 



DE MÉCHANIQUE,233 

and axe , & prolongée jufqu'aux points oppofés 
acl'ellipfe. 

l'hyperbole (i% io8.) eft une courbe ZAN^ 
A que la différence des lignes Mo , MO tirées 
; Jde chacun de fes points M aux points fixes o& O , 
'^^ ft-^'ofl appelle 2SiR\ foyers^ foit toujours égale à la 
- • \ inérae ligne ABy qu'on nomme le grand axe* La 
^ ' ligne iiJSf qui pafTe par lun des foyers O, & qui 
^ prolongée pafferoit par l'autre o , eft ce que nous 
^ appeflerons \axc de V hyperbole. 

Dans toute Seftion conique , on appelle para- 
I mttrt la droite NS menée par le foyer perpen- 
j dkulairement à l'axe , & prolongée de paut. & 
d'autre jufqu'à la rencontre de la courbe. . 

On voit par la définition de rellipfe , & par celle 

qtie nous venons de donner du paramètre, que fi 

les foyers O &c o (Fig. 107.) fe rapprochoient 

de plus en plus jufqu'à fe confondre en un feul 

point , l'ellipfe deviendroit un cercle ; de manière 

^«e le cercle n'eft dans le fond qu'une- ellipfe 

dont /es foyers tombent l'un fur l'autre, & dans 

laquelle le paramètre fe confond avec le diamètre. 

le point A oîi l'axe rencontre la parabole & 

l'hyperbole ( Fig. 106 & 108.) , s'appelle l'origine 

ou kfommet de la courbe. Dans Tellipfe , nous 

Appoferons aufïi l'origine à l'une des extrémités du 

grand axe. Quand un mobile décrit une ellipfe , & 

^ue le centre des forces eft placé à l'un des foyers Oy 
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on donne le nom diapfidc inférieure , à Textrémité 
A de Taxe , qui eft la plus proche de ce foyer; 
& Ton appelle apfidcfupéneure , l'autre extrémité 
B de cet axe , qui eft la plus éloignée du même foyer, 
£n6n on dit que ie mobile eft à fa plus petite, oo 
i fa plus grande 3 ou à fa moyenne diftance, fui- 
vant qu'il fe trouve à TapCde inférieure , ou à \2^ 
fide fupérieure, ou à luoe des extrémités du petit 
axe. 

Quand il s'agit du mouvement des Planètes & 
àts Comètes, qui décrivent des ellipfes dont le foleil 
occupe «u des foyers , Fapfide fupérieure s'appelle 
aufïi Vaphélic , & l'apfide inférieure le périhÛit. 

.C C X X V. 

Pour, comprendre la théorie que nous alloos 
cxpofer , on peut partir des proportions fuivantes, 
comme d'autant de vérités démontrées dans les 
ouvrages de Géométrie, où l'on traite des Seâions 
coniques. 

1° Dans rellipfcy Us rayons veâeurs croifferâ 
continuellement dès Vapjide inférieure A (Fig- 107.) 
jufqu^à V apfide fupérieure B. 2?« mime ces rayons 
croisent de plus en plus dans la parabole & dans 
l'hyperbole (Fig, 106 & 108.), à mefure que 
rare A M décrit par le nvabile^ devient plus grand* 

2® Dans les trois fcctions coniques , Vaxe efi 
perpendiculaire à t origine de la courbe. 
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y Dans touu fee&m amjmtj fi du poba H 
ît la normale renœmre Fojrc^ en abmgc naa 
icrptzLdiadairt HR fur le rayon veSear OM , 
efegmeta MR tfi toujours égal an dem-parmr- 
Ttctrc 

4^ Le rayon de œurhare daus tm fcial qad- 
Tmque JCune feâion amque , efi sot^ottrs égsd i 
quatre fois le cube de la normmU Swi/e par le 
quant du parantctre, 

5* Le foyer & trois ptntas ^ une fit&tmamqae 
étant donnés , fo pofition efi dhenniaéc. 

6^ Dans la' parabole j la difiance du foyer k 
F origine A efo égale au quart du parametrt : dans 
ttilipfo, cette diftance vam pbts fue le quart f 6 
dans F hyperbole j moins que le quart duparametrc 

7* Dans Fellipfc^ la fomnu des Sfiancrt £itn 
point quelconque H aux ékax fifycrs ^ efi ég^ 
au grand axe : doit il fiât que la Sfiance du 
foyer à Funedes extrémi tés dupeàtaxt^ efitoit^ 
iours égale à la rrwiûédu gfand axe* 

8^ Dans une eUxpfo^ les tartgpties irteaées par 
les extrémités du peut axe ^foruparattetes a F axe 
vrindpaL 

9® Dans Fdlipfe^ le paramètre efi rtru troifurru 
proportionruUe au, grand & au pcM axe : ais^ 
d eft égal au quarrédupeàt axCf dhifépar taxe 
r>riruipaL 

jo« Si ton compare lesforfoasdedatx eUipfoSf 
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en aura toujours cette proportion : La fur/au m^ 
la première eft à lafurfau de la féconde^ œtmk 
h produit des deux axes de la première eft 
produit des deux axes de la féconde. 

1 1® En nommant p le paramètre dHune JtSàsk e 
conique^ x une abcijfe quelconque comptée Ai - 
Vorigine de la courbe ^ y V ordonnée corre/pondam^ e 
aa /e grand axe y s* il s agit d'un^ ellipfe ou dwà " 
hyperbole; la nature de la parabole fera exprimit 
par r équation y*=px, t:«& de t ellipfe parti* 

quation y* = p x — , & celle de rhyperhkX 

^^ry*=px4--^. 

12® Les mêmes lignes étant déjîgnées par Us 
mêmes lettres , la fous-normale vaudra \ p dans 

la parabole, iç— —^^rzs Fellipfe, & tP + ^j 

dans l'hyperbole. Ain/i dans la parabole , elle fera 
égale au demi-paramètre , dans t ellipfe elle fera 
moindre , Ù dans V hyperbole plus grande que k 
demi -paramètre. 

C C X X V L 

Théorème I. Si un mobile décrit uhefeâion 

conique y dans laquelle onfuppofe que le foytt 

foit le centre du mouvement , les forces centripètes 

dans les différents points de la courbe , feront en 

raifon inverfc des quarrés des rayons veâeurs» 
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i En cfFet, foit une feftioiï côtiique M A M' 
( Fig. 105- ) dont le foyer foit O. Menons les 
Éayons veâeurs OMy Oikf' à deux points quel- 
içonques où roil fuppofe les mobiles; & abaiflbni: 
KS perpendiculaires OP, OJ?' fur les tangentes 
lirées à ces points. Soient MC, M' C les rayons 
jfccourbure yMHy M' H' les normales; HR , H'K 
fe perpendiculaires menées des points H ôcH' ûjt 
les rayons vefteurs. En nommant p le paramètre , 

flous aurons ljp^MR=M'R\ MC=^yr-' 




Cela pofë, les triangles OMP, MHR font 
fibnblables, parce qu'ils ont des angles droits en 
-P & en 7i , & que de plus les angles POM , 
Mil font alternes internes. Donc OM [ M H 

::0P: MR=ip;d'oùYont\rcOP=^^^, 

ic ÔP = OM%f Q^ ^j.^^^^ j^ ^^^^ ^^ 
%MH 

^n — ; ■ • Or nous avons vu {Num. CCXX.), 
8 M' If' 

^e le rapport des forces centripètes F&cF' qui 

follîcitent le mobile en deux points M & Af' d'une 

jp^me courbe, eft exprimé par la proporpign 
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. OM OM' 

T? • V • • - • - 

OPycMC OFy,MX[ 

quelle nous pouvons fubftituer les valeurs de OP ^ 

& de OP' que nous venons de trouver, & nou^ 
aurons * 



1 
, dansh^ 



" OMy.MCy.p'' OM'y,M'C'y,p^ 

ouf:p'::=î — :=* — r. sub.^ 

OMy^MC OM'y^M'C 

.... amh . ,. ■_, i 
ftituant encore dans celle - ci — -»— ap beu dpi 

— • ' \ 

aM'H' ' 

MCy & -î— -» — au lieu de M'C, elle devknda 

Ton tîreP: F':: :=L:^ : ^z=^ Gr les fraâion? 
OM OM'^ 



T , " , qui ont le même numérateur; ' 

OM , OM' 1 

Ibnt en raîfon înverfe de leurs dénominateurs; 
donc les forces F Se F qui font proportionnelles à 
ces fraâions, font auffi en raifon înverfe de kur$ 

dénominateurs OM^OM'; c'eft-k-dire, qucccf 
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forces font en raifon inverfe des quarrés des 
rayons vedeurs. 

CCXXV I L 

Théorème IL Rédproqutmentyfi les forces 
xmmpites font en raifon inverfe des quarrés des 
rayons yeâeurs , la courbe décrite par le mobile 
fera uncfcâion conique. 

Pour le démontrer, fuppofons que le point O 

; {Fig. lie.) foît le centre des forces, & conce- 

\^m la courbe que le mobile décrira, comme dî- 

vifée en une infinité d'éléments parcourus dans des 

tens égaux & infiniment petits. Prenons deux de 

ces éléments /i, XAf qui foîent contîgus, &par 

les trois points /, i. M, faifons pafler une feâion 

conique M A M' dont le foyer foit O : je dis qu'elle 

fera néceflairement la courbe décrite. 

En effet, foit prolongé l'élément XAfjufqu'en^, 
de manière qu'on ait MtzziLM. Que F foit la 
force centripète en i, & P' la force centripète 
en M. Dans le cas où le mobile décriroit la fec- 
tion conique MA M\ le troifième élément Mm 
feroit décrit en vertu d'une force de projeftion 
repréfentée par Af/, & de la force centripète F\ 
Or, quelle que puifle être la nature de la courbe 
que le mobile décrira, il eft vifible que le troifième 
flément fera pareillement décrit en vertu des mêmes 
fcrccs Mt & F\ pourvu que les forces centripète» 
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foient en raifon inverfe des quarrés des ra^^oir 
vedeurs. Donc ce troifième dément ne pourra être 
autre chofe que Télément de la feftion conique. On 
démontrera de même, que tous les éléments fuivants 
de la courbe décrite par le mobile ^ doivent fe con- 
fondre avec ceux de la fedion conique M A M, 
DoQC.il décrira cette feâion conique, (i les forces 
centripètes font en raifon inverfe des quarrés des 
diftances. 

J'ai dit que la force centripète F' au point M 
étoit la même dans le cas où Ton fuppofe que le 
mobile décrive une feâion conique, & dans celui 
où Ton fuppofe feulement que les forces centri- 
pètes foient en raifon inverfe des quarrés des rayons 
vcâeurs. Cela eft évident , puifque dans Tun & 

l'autre cas on a P I P' ^ * i ; ^ ; pro- 

OL OM 
portion dont le premier , le troifième & le qua- 
trième terme font les mêmes, foit que le mobile 
décrive une fedion conique, foit qu'on fuppofe 
feulement les forces centripètes réciproquement 
proportionnelles aux quarrés des rayons vedeurs. 
j Donc F' fera la même force dans l'un & l'autre cas. 

c c X X V 1 1 1. ; 

Théorème III. Quand deux mobiles parcou- 
rent des feâions coniques différentes , dont ils ont 
hs foyers pour centres de mouvement^ les forui 

centripètes 
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maipUes qui ks portent vers cts jhytrs jfonteik 
taifon direSc des quarrés des rayons vecteurs nué^ 
M auà: fomméts des courbes , des quarrés du 
i/ùtffts qu*ont les mobiles en paffantpar cèsfom" 
mm , é en raifon inverfe des paramètres mul^ 
ùpliés par les quatrés des tayotis veâeurs mcniâ 
âux points où Von conjîdire les deux mobiles. 

Pour démontrer cette propofidon , foienc MA Z, 
l/HAl! (J^ig* iti.) ks deux feâions coniques 
décrites par les mobiles; O ^ O leurs foyers . 
p &y leurs paramètres; O ilf & O'M! des rayonst 
veâeurs menés aux deux poi&ts quelconques Af 
& U\ où l'on fuppofe les mobiles \OPixi O'P^ 
des perpendiculaires abaiffées des foyers fur les 
tangentes de ces points ; MH & M' H' les nor- 
males ; MC & M'C les rayons de courbure pour 

les mêmes points. Nous aurons MC=!Î— r — - 

Af'C'=l^îl^' , & menant des points HtcH^ 

les perpendiculaires HR & ITR! fur les rayon$ 
veâeurs, les deux fegments MR & Af' jR' vau- 
dront ^p ic i p. Cela pofé , on démontrera , 
comme dans le théorème L (^Nunu CCXXVI.) , 

iMH i M'H' 
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Enfuite on employera la proportion démontrée 
(iVi//n.CCXVIL), 

* * Of\ MC * O'P' X M'C ' 

danslaquelle on voit que r 6c r peuvent exprimer 
les rayons vedeurs menés aux fommets des cour- 
bes , g6c ^ défignant les vîteffes des mobiles paflanc 
par ces fommets. Si Ton fubftiiue dans cette pro- 
portion les valeurs des quantités AfC, M'C, OP, 
K)'F\ au lieu de ces quantités, on trouvera P* F 

**40MX^></'' ' \Ôm\<^MH'Vv^ 

Enfin efFeftuant les divifions indiquées, autant 
qu'il eft poflible de les efFeâuer, & divifant par ^ 
les term.es de la féconde raifon , on aura 

ir • F' • • p • _ë— 1 

Or les fraâions font en raifon direfte des nu- 
mérateurs & en raifon inverfe des dénominateurs: 
donc les forces centripètes F &c F ont entr'elles le 
rapport énoncé dans le théorème. 

C C X X I X. 

Corollaire I. Si Us forces centripètes F & F 
qui portent les mobiles vers les foyers 6 0' 
( Fig. III.} ^font en, raifon inverfç des quanés des 
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rayons ytâturs O M , (XAT, Us produits des rayom 
vtâeurs menés auxjbmmas dtsfcS&ons cotàqaeg 
par les vîtejes quom Us mobiles en pajpxmpa^ 
cesjommetsyfont entrewr comme Us raânes quof^ 
rées des paramètres; cefi^à^dire^ quon aura 

En effet , fi les forces centripètes des deux mo* 
Mes font en raifon inverfe des qnarrés de leurs 

rayons vedeurs , on aura FI TU j=^ ; >; 

OM OM 

Or par le théorème que nous Venons de démon-* 

trer, on a toujours F^ F \ \ z=z-i — \ î — ; 

OMy^p O'M'y^p* 

donc les deux fécondes raifons de ces proportions 

étant égales à celle de P à J", on doit avoir 

I i Rr"- g-r'^ 

OU O'M! OMy^p O'M'y^p' 
portion qui , en multipliant les deux antécédents 

par o M & les deux conféquents par O'M', de-* 

Tiendra i I i ! I ! ^^— r- ; & ici les deux 

termes de la première raifon étant égaux , il faut 
que les deux termes de la féconde le foicnt pareil- 

kment , & que Ton ait - — ='^—7- , d'où Fou 

tirc/r\-^v^ ::jp:F'iàoncgr:^r'::i/pn/pf. 
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t C X X X. 

COROIIAIRE II. En fuppofant toujours qut 
les forces centripètes des deux mobiles foient en 
raifon inverfe des quarrés de leurs rayons veâcurs^ 
les ejpaces parcourus par ces rayons vecteurs dans 
le même tems ^ feront entr^eux comme les racines 
quarrées des paranietres. 

Car en appelant E refpace parcouru par les rayoni 
vefteurs dans la première feftion conique , & E 
Fefpace parcouru par les rayons vefteurs dans la 
féconde , on aura ( Num. C C X. ) , E \ E 
• : grs T ; gVVr,- & comme ici T= V & s—s\ 
en pourra divifer les deux termes de la féconde 
raifon par ces quantités j ce qui donnera E \ E 
\\gr\ gV. Or par le corollaire précédent gr \ ^/, 

;: i/F:\//; ^onc^ : e- ^p \ >//. 

C C X X X I. 

Corollaire III, Si les ferions coniques dé^ 
crites par les mobiles font des ellipfesy & que les 
forces centnphes de ces mobiles foient encore eh 
taifon inverfe des quarrés de leurs rayons veneurs y 
les tems des révolutions périodiques feront entreux 
comme les furf aces des ellipfes divifées par les ra^ 
cines qûarrées des paramètres. 

Soient , par exemple , les mobiles M & Af^ 
(Pïg. 112.) qui parcourent les ellipfes MAB ; 
M'd'B'. Que le paramètre de la première foit jp 
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tc& furface S; que le paramètre de la féconde foit 
/ & û furfâce S\ Soit T le tems que M emploie 
ifiîre fa révolution; T' celui que M' emploie 

En effet , nonunons E Fefpace que parcourent 
les rayons veâeurs du mobile M pendant un tems 
quelconque x, & -E' lefpace parcouru par les 
rayons vedeurs du mobile M' pendant le même 
tems. Par la première loi de Kepler (Num. CC V DI.), 
nous aurons les deux proportions fuivantes , 

t:x::s:e, 
X : T':: e' \ s'. 

Je les multiplie Tune par l'autre, & faî Tx \ Tx 
\\^E'\ SE. Je divife les deux termes de la pre- 
mière raifon par a:, & les deux termes de la fe- 

S S' 

condeparf X ^\ ce qui donne T'I 7" ! ! ^ I £>. 

Or par le corollaire précédent E\E'\\^p\ f//. 
Donc en mettant le rapport de j//? à j/p', au lieu 
<îe celui de £ à £' qui lui ell égal , ( ce qu'on peut 
fiire fans détruire la proportion ) , on aura T \ T 

'• i/f • Kp- 

C C X XX I L 

Corollaire IV. Les mobiles déaivant leurs 
^ipfcsfuivant Us mêmes conditions que dans le 

Q3 
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fBToUairt précédent ^ les quartés des tems pério^ 

digues font proportionnels aux cubes des grands 

,4txes des tllipfes^ & par conféquent les mobiles 

Je meuvent fuivapt la féconde loi de KépUr. 

Car foieijt AB k, Aff (Fig. iiz) les grands 

fixes des eDipfes décrites par les mobiles M & M'. 

Soient CD & Ciy les petits axes des mêmes 

êUipfes. Que S^S' fignifient leurs furfeces, comme 

S S^ 
dans la proportion Tl Ti; ^ l -pp^ , quç 

lions venons de trouver Ç^Num. CCXXXI.). Au 
lieu du rapport de *? à S\ on pourra mettre celui 
de AB X CD a A'B' X CD\ qui lui eft égal, 
parce que les furfâces des ellipfes font entr'elles 
comme les produits de leurs axes. Donc on aurj 
ABy.CD , A'ff X CD' . . ,, . 

:vant tous les termes au quarré , T* ; T^ 

^ Ibx CÎf ^ X c^* 

^ I Zr — • / '— ' * Il ne faut plus ï 

P , P ^^ 

CD 

piréfent quç mettre au Jieu dejp fa valeur -r^, 

& au lieu de^' fa valeur -j,^, , & Ton aura enfin 

r* : r^ : : TS': ^"^^V Veft.à-dire , le quarré du 
tems périodique du mobile -flf eft au quarré du tems 
périodique du mobile M\ comme le cube du grand 
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ixt de Fellipfe parcourue par le premier , efl au cube 
du grand axe de rellipfe parcourue par le fécond. 

C C X X X I I L 

Corollaire V. BJdproquemerUyJldcuxpio-' 
liltsfont leurs révolutions dans deux elUpfes , de 
manière que les quarris des tems périodiques foient 
jToportiormels aux cubes des grands axes; les 
forces centripètes qui les portent vers Us foyers^ 
font en rai/on inverft des qiïarrés des diftances h 
CCS foyers , ou des quarrés dés rayons veâeurs. 

Pour le démontrer, foient yj 5 & AffÇFig. 
112.) les grands axes des elliplès parcourues, CD 
& CD' les petits axes , O* & CK les foyers , p & 
j> les paramètres , 5 & 5' les furûces des ellipfes , 
Ek,W les efpaces d&rits par les rayons vefteurs 
dans le même tems x , JF & P' les forces centripètes 
des mobiles M & M'y enfin T & 7" les tems pé- 
riodiques. On aura les proponionsfuivantes:, 

c T'* • T'x •• C • — — £1 

^ l . i .. p . y f 

AB^CD AB'y.C'D' 
s S' 

5« r: * : : 5 : £, d'où l'on tire r=-|, 

Q4 
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5» r : a? : : 5' : £', d'oîi ron dre r'=^ 

'*P> V/ •*5^'- •«'''' 

!>• I . I . • g?^^* . ^»^* i 

1 I 

On a la première proportion , par ThypothèfCt 

On a la féconde , parce que le grand axe étant au 
petit comme celui-ci eft au paramètre , le grand % 
axe eft égal au quarré dii petit divifé par le para" 
mètre. 

On a la troifième ,' parce que fi quatre grandeurs 
font proportionnplleç, leurs radaes quarrées le lonj 
aufli. 

On a la quatrième , parce que les furfaces de^ 
«llipfes font entr'elleç , commç Içs prpdpit5 4Ç> 
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rands axes inu]tipli& par les petits. On peut donc 
ubfHcuer le rapport des (iirôces i celui des pro-^ 
liiits des axes* 

On a la cinquième, parce que fuivant h première 
oi de Kepler^ le teros périodique Teft au tems 
:, comme la fur&ce totale 5 parcourue par les 
ayons vedeurs dans le tems T, eH à la fur&ce E 
arcourue par les mêmes rayons veâeurs dans le 
rms X. 

On a la fîxième , par la même raifbn. 

On a la fepdème , parce que les deux antécédents 
ont égaux par la cinquième , & que les conféquents 
^ font par la fixième. 

On a la huitième , parce que les efpaces J? & £' 
lécrits dans le même tems x par les rayons vec- 
eurs, font proportionnek aux quantîtésgr &gV> 
:omme on Ta démontré (Num* CCX ô CCXXX*)» 
3n peut donc fubftituer le rapport de ces quan-r 
ités gr &c ^'r y au lieu de celui des quantités E 
k E'. 

On a la neuvième , parce que fes deux raifons font 
égaks à celles de Ta T\ & par conféquent égales 
entr'elles. 

On a la dixième , parce que l'on peut divîfer les 
deux antécédents de la neuvième par *?, & les deux 
conféquents par 5', fans détniire la proponion. 

On a l'onzième , parce que les quarrés des quaa- 
tijés proportionnelles font en proportion. 
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On a la douzième, parce que fi Ton multiplie les 
antécédents de la onzième parp, & les conféqoenrs 
par/', on ne détruira pas la proportion. 

La treizième a été démontrée (Num. CCXXVHI}. 

Enfin on a la quatorzième , parce que le pro- 
doit de la douzième par la treizième doit donner 
une proportion. 

ce XXX IV. 

Remarque l. Le théorème III & les co- 
roD^ùres que nous en avons déduits jufqu'à préfent, 
font vrais , quelle que foit la pofition des foyers 
& O' des feûions coniques parcourues par les mo- 
biles. Donc ils font vrais dans le cas où ces foyers 
coïncideroient en un feul & même point, comme 
dans la figure 113. Suivant les obfervatîons aftro- 
nomiques , les planètes principales & les comètes 
' décrivent dans le ciel des ellipfes dont le Soleil oc- 
cupe fenfiblement le foyer ; & les quarrés de leurs 
tems périodiques font proportionnels aux cubes des 
grands axes de ces ellipfes. Donc les forces centri- 
pètes qui les portent vers le Soleil, ou, comme 
s'expriment les Newtonîens, les attraftions que le 
Soleil exerce fur elles, font en raifon inverfe des 
quarrés des diftances. Les petites inégalités que 
Ton remarque dans les mouvements de ces aftres , 
s'expliquent dans TAfironomie , en fuppofarit qu'ils 
ne font pas uniquement portés vers. le Soleil, rm^ 
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qtfils s'attirent auffi les uns les autres, & que leurs 
attradîons mutuelles font en raifon inverfe des 
quarrés des diftances , & en raifon direâe des mafles 
attirantes. On explique de même les inégalités beau- 
coup plus fenlibles des planètes fecondaires, en 
fuppofant qu'elles font attirées fuivant la même loi , 
par leur planète principale & par les autres cor^s 
cékftes, 

C C X X X V. 

Remarq^ujs il Le cercle n'étant qu'une 
effipfe dont les foyers fe confondent , on peut ap- 
pliquer au mouvement circulaire tout ce que nous 
avons démontré du mouvement dans l'ellipfe. Oii 
peut conclure en particulier , que fî deux mobiles 
folKcites par des forces centripètes réciproquement 
proportionnelles aux quarrés des diftances , décri- 
vent des cefcles différents , les quarrés des tems 
périodiques feront comme les cubes des diamètres , 
ou comme les cubes des rayons , puifque les rayons 
font proportionnels aux diamètres ; & réciproque- 
ment, que fi deux mobiles mus circulairement em- 
ploient à faire leurs révolutions, des tems dont les 
quarrés foient proportionnels aux cubes des dia- 
^ mètres, les forces centripètes feront en raifon 
înverfe des quarrés des diftances ou rayons des 
cercles parcourus. Mais il eft à propos de dévelop- 
per ici davantage les loix du mouvement circulaire. 
V* Tout corps tendant à fc mouvoir en ligne 
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droite , il éji évident qu^un mobile mu drculc 
rement , fuivroit la tangente , s il ri était retiré vt 
le urure par la force qui lui fait décrire la circoi 
férence. L'effort que feit un mobile mu circula 
rement pour s'écarter de la circonférence en fuivai 
la tangente , eft ce qu'on entend par force centti 
fuge. 

2? Dans le mouvement circulaire , la force cet 
tripète ejl confiamment égale à la force centrifug 
puifquc fi la force centrifuge l'emportoit fur la fon 
centripète, le mobile s'éloîgneroit du centre; 
qu'au contraire il s*en approcheroit , fi la for 
centrifuge étoit moindre que la force centripèi 

3® Suppofant toujours la force centripïte din^ 
au centre du cercle , la vitejfe dun corps mu à 
culaxrement eft la mime dans tous les points 
la circonférence. Car la force centripète étsait.cor 
tamment perpendiculaire à la vîtefTe de projeâio 
fee doit ni Taugmenter , ni la diminuer. 

4** Quelles que foient les circonférences décri 
par deux mobiles M & M', les forces centripl 
Jïmplesfont comme les quarrés des vîtejfes diy[ 
parles rayons. 

' Car quelles que foient les courbes décrites, 
a toujours la proportion , ' 

OP X MC 'CP'^y, M'C ' 
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^rîg: 10 3,)» Or, quand les courbes décrites font 
des circonférences de cercles, le rayon r= OM 
t=OP = MC, & le rayon r^^O'M'^O'P" 
z=:M'C; aînfi la proportion générale devient ^; F 

1:7^ :^ ::^:^. Doncpuifque£r&^ 

marquent les vîtefles de projeélîon, les forces cen- 
tripètes fimples des deux mobiles, font comme les 
quarrés des vîteffes de projeâion divifés par les 
tayons des circonférences décrites. 

Pour avoir les forces centripètes abfolues, il faut 
multiplier chaque force centripète fimple par la 
maffe correfpondante (Num. CCXXI.) , & Fou 

forces centriphes abfolues de deux mobiles mus cir» 
culairement y font en raifort directe des produits des 
' majfespar les quarrés des vîteffes , & en raifon in^ 
vcrfe^ des rayons. Ce que nous difon« des forces 
centripètes doit s'entendre auffi des forces centri- 
fuges, qui leur font égales. 

5® Les forces centripètes ou centrifuges fîmples 
de deux mobiles mus circulairement j font œmmt 
ks rayons divifés par les quarrés des tems /?/-. 
nodîques. 

Car foient C & C les circonférences décrites , 

T&c T les tems employés à les décrire. Puifque 

[• h vîteffes g&cg font uniformes, elles font égalef 
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aux efpaces parcourus diviies par les tems: oiï àuri , 

C C 

donc g=Y & g'^^'T'* Subftîtuant ces valeun i 

dans h proporrioii JF: F : : ^ : S- , elle devien- 

dra P : r :: ^v t 7^7;7. Or les circonfé- 
rences C & C font comme leurs rayons r & r . Qn 
peut donc fubftituer le rapport de ces rayons 1 
cehii des circonfiffences , & Ton aura 



r* /* r , / 



Si Ton multiplie les deux antécédents de cette 

proportion par Af, & les deux conféquents par M', 

^ , Mt It^ 
on trouvera -F X Af : F X J*^ 1 1 7^ I f^T- 

Donc Us forets centripètes ou Centrifuges dbfolmH 
font en raifon dxred^e des majfes multipliées par 
les rayons , & en rai/on inverfe des quafrés àtS 
tems périodiques. 

A préfent, pour trouver la valeur de la force 
centripète ou ^centrifuge dans le cercle , on peut 
faire ufage du théorème fuivant. 

C ex XX VI. 

Théorème IV. Four quun mobile M ( ï%. 
J14. ) décrive la circonférence d^un cercle^ il faut 
qu*il foit lancé perpendiculairemem au rayon , 
& que la force centripète foit à la gravité^ comme 
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Iti hauteur due à la vitcffc de projection efi au 
dcmi-rayon du cercle. 

En effet , foit M le diamètre & C le centre du 
cercle. 

I*» La force centripète qui fait décrire une courbe, 
n'écarte à chaque inftant le mobile qu'infiniment 
peu de fa direâion : donc fi le mobile étoit lancé 
obliquement au.rayon , la force centripète , au pre- 
mier infiant, ne l'écarteroit qu'infiniment peu de la 
direélion oblique ; & par conféquent il ne pourroit 
pas fe mouvoir dans la circonférence , qui au point 
M eft perpendiculaire au rayon. 

2* Le mobile lancé perpendiculairement au rayon; 
s^éloîgneroit de la circonférence eii fuivant la tan*- 
gente MB , s il n'étoit retiré vers le centre par 
laâion de la force centripète. Le mobile décrit 
ionc la circonférence , parce qu'il eft animé de 
deux forces , l'une de projeétion capable de lui faire 
parcourir dans un inftant la ligne MB fuivant la 
tangente , & de l'éloigner du centre d'une quan- 
tité Bb; l'autre centripète, capable /de lui faire 
parcourir dans le même inftant le petit efpace MD 
^Bb, Ces deux forces lui font décrire la diago- 
nale Mb du parallélogramme MBbDy de manière 
qu'àla fin du premier inftant , il fe trouve à la même 
diftance du centre , qu'au commencement. 

3« Par la propriété du cercle , on z D E l D B 
\\Db\DM, ou ME\MB\\MB\DMi 
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parce qu^îcîla différence des lignes 2? JE, J^fî; 
ainfi que des lignes Db^ MB ^ eft une quantité 
infiniment petite du fécond ordre , par rapport à des 

lignes. DoncMB= ME X DM=±CMxDM. • 

40 Appelons g^ la vîtetfe de projeâiôn fuivant* 
la tangente , & / l'inllaiit que le mobile employc- 
toit à parcourir MB : flous aurons MB -^rzgt^k 

*MB^=g^t''; donc ^CMy^ DAt=g^i'^ 

5® Appelons ^ la vîteflfe que la fofce centripè» 
^roduiroit dans le mobile , en agiflànt fur lui pen-' 
dant une féconde : Tefpàce 2? iW parcouru en verra 

de cette force pendant Tinflant /, fera -—, comme 

nous l'avons démontré Qlfurti. CLXIII.). Dond 

2. CM X ff'/* 

' ^^^-Ê— =/f% & par conféquent CM'H^^zg^ 

6"" Nommons' k la hauteur due à la vîtefle de 
projeâiôn g^, &jp la vîtefle que la gravité fait ac- 
quérir pendant une féconde : nous aurons g^*=2pA, 
( Num. CLXXn. ). Donc CM X g'= ^ph; ^à 
Ton tire g'IpW ^h\ CM\\ h \ \CM. Or h 
force centripète & h gravité font entr*elles comme 
les vîteffes o^ &/? qu'elles produiroient dans leméia^ 
tems ( Num. CLXVII. ). Donc la force centripète 
P eft à la gravité que j'appeDeraî G , conalde k 
hauteur due à la vîteffe de projeftion eft àti demi- 
tayoa du cercle à décrire. 

CCXXXVBL 
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C C X X X V I I. 

Corollaire I. Vcfpacc'DT^ que la foret eer^ 
tnpète fait parcourir à chaque inftant au moliU 
qui décrit une circonférence df cercle ^ eft égal au 
quarré de Vefpau quiferoit parcouru dans cet inf^ 
tant y i^n vertu de la vitejfe dcprojeâiorij dxvifépar 
k diamètre du cercle. 

Car réquarion MB:=z%CM y,DM^ domc 

C C X X X V I I L 

Ck^OLLAlRE n. la vîteffe ^ que produiroh 
ia force centripète pendant une féconde y eji égale 
au quarré de la yîteffe de projeBioUy divifé pof 
k rayon. » 

Car l'équation CM X/5r'=/ donne g^'—^. 

C C X X X I X. 

Corollaire III. Dans un corps mu drcur- 
Idrementy la vîtejfe de projection g efiégalehja 
racine quarrée du produit de la viteJfe que la foret 
éentripèteferoit naître pendant une féconde y mulr 
iipliie par le rayon* 

Car la même équation CMyCg-^^^g^ donnie 

R 
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C C X L. 

Corollaire IV. Pour que la force eentrlfu^ 

des corps placés fur Véquateur terrefire fût égœ 

à la gravité^ ilfaudroit que la Terre tournât fi 

fort, axe environ dix-feptfois plus vite quelle n 

tourne réellement. 

En effet, pour que la force centrifuge foît égale 
â la gravité , il faut que dans la proportion F\ G 
W^li^My que nous avons trouvée (Num. 
CCXXXVL), les deux termes de la féconde raifoQ 
foienj égaux, puifqu'on fuppofe qu'il y a égalité 
entre les deux termes de la première. Donc la hau- 
teur due à la vîtefFe de projçélion feroit hzzz^CMy 
'&: par conféquent la vîtefle de projeftîoh des corps 
placés fur Téquateur, devroit être égale à celle qu ac- 
querroit un corps pefant en parcourant librement 
le demi-rayon de Téquateur. Or on fait par les 
obfer varions faites pour déterminer la figure de la 
Terre , que le demi- rayon fous Téquateur eft à peu 
près de 9840324 pieds, & la vîtefle qu'acquerroit 
un corps pefant en parcourant cet efpace, feroit 

^=j/6o,4 X 9840324=24379 pieds ( Niim. 
CLXXIL). n faudroit donc , pour que la force 
centrifuge fut égale à la gravité , que les corps 
placés fur l'équateur parcounïflent 24379 P^^^' 
quantité dix - fept fois plus grande , à peu près , 
que celle qu'ils parcourent réellement. Car ils ne 
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parcourent par féconde qu'environ 143 1 pieds^^^ 
comme Ton peut s'en convaincre ea cherchant la 
circonférence de Féquateur , & en la divifànt par le 
nombre de fécondes contenues dans 24 heures. 

C C X L I. 

Corollaire V. Donc la force ccntrifugefous 
Tiquateiir eftàla gravité à peu prh comme i efi 
A 289. 

Car fuppofons deux corps égaux placés fous l'é- 
qtâteur, dont l'un fafle fa révolution dans 24 heures 
avec une vîteffe g^ tandis que l'autre feroit la (iennc 
dans un tems dix-fept fois plus court, & par con- 
iîquent avec une vîteffe g' dix-fept fois plus grande 
que celle du premier. La force centrifuge du fécond 
de ces corps feroit égale à la gravité , cpmme nous 
venons de le voir. Si l'on appelle -F& -F' les forces 
centrifuges de ces deux mobiles, on aura (iVi/m* 

aXXXV. ) , P: F : : ^ : ^; ou fimplement 
^\^* Wg' \ g^ y parce que dans le cas préfent 

;: 1 : 289. Donc J" : F : : 1 : 289; c*cft-à-direy 

^ue la force centrifuge fous 1 equateur eft à la force 

centrifuge qui feroit égale à la gravité', comme i 

tftà 280. 

C C X L I L 

COB.OI.I.AIB.E Vî. En fuppolànt avec Nevtotf 

R2 
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que les attraâions des corps céleftes foîent en ràîfoL 
invâ^fe des qaârrfe des diftances & en raifon di — 
fède des m^dTes attirantes, on pourra aifément dé — 
terminer ie rapport de^ mafles du Soleil & des pla — 
nètes qui ont des fatdlites. Pour cela, obfervons 
que les orbites parc tournes par ces planètes, font â 
peu près circulaires, & nommons F h force attrac— 
th'e du Soleil fur chaque molécule d'une planète 
doîJt le tems périodique foit 7*, & la diftance au 
Soleil r. Soit pareillement F' la force attraâive d'une 
planète , par exemple , de Jupiter , fur chaque mo- 
tecule de lun dé fes fatellitès, dont la diftance 2 
Jqpîter foit / & le tems périodique T'. Ehfin ima- 
ginons un autre fatellîte qui tourne autour de Ju- 
piter a là diftance r, & appelons /* la force attrac- 
tive que Jupiter exerceroit fur lui, à cette diftance. 

r / 
Qous aurons FI F'I] jr^ l -=^9 comme nous 

l'avons démontré (Num. CCXXXV.) ; fie puîfqu'on 
fuppofe que ks forces attraflives de Jupiter fur Ces 
iàtellites font en raifon înverfe des quarrés des dif- 
tances, un aura P \fl \ r* ; /*. Multipliant par 
prdre ces deux proportions , & divifant par 1^ les 
deux termes de la première raifon du produit, on 

aura F :f\ : -^ : -,77. OrP&/fontles £brccs 

attraftives du Soleil & de Jupiter fur une molécule 
aiatâieIleplacéeàégaledifenG€derum& defaiûre. 
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fie ces forces atttaâives fimc évidenunenc comme 
ks maflès du Soleil & de Jqnter. Donc le nqiport 
de ces maflès fera exprimé par la iccoiide raHbn 

7^ • 'r^ » ^^^^ laqudfe tout eft fuppolë^coiMiiL 

Au lieu de Jupiter y on peut mettre h Terre ou 
Saturne, qui ont auffi des fàteDites, & détcnmoer 
par la même méthode le T2ppon de la maflè doi 
Soleil à celles de ces planètes. 

C C X LI I t 

ThÉOUÈME V. Sitonfuppcfc que deux mMlef 
mus dans desfiStions coràques quelconques jfoient 
portés vers leurs foyers par desjorces centriphes 
rcdproquemtnt proportionnelles aux quarrés des 
diftanccs^ leurs vîuffes feront toujours en raifon 
direâc des racines quarrtes des paramètres y & en 
raifon inverfc des perpendiculaires menées des 
foyers fur les tangentes des points , oit Vonfuppofç 
les mohiles. 

. En effet, foient MAZy M'AZ' (^Fig. m.) 
les feâions coniques parcourues par les mobiles, p 
& p leurs paramètres, r & / les rayons vedeurs 
ineoés aux fommets des courbes jgSc^Us vîteflês 
des mobiles dans ces fommets ^VàcV Its vîteffes 
dans les points quelconques M & Af' où Ton fup- 
pofcles mobiles , OP ScO'P' les perpendiculaires 
abaiflees des foyers fur les tangentes des courbe^ 

R3 
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en ces points. Nous aurons ( Num. CCXXIII. ); 

r: v:: ^ : ^.orgrigyy.y^j^n//, 

CNum. CCXXIX.). Donc ^ I ^' 1 1 ^ : ^. 

C C X L I V. 

Corollaire I. Suppofons que du même point 
a Ç^Fig. ii$.) foient lancés perpendiculairement 
au rayon veâeur différents mobiles , dont le pre- 
mier décrive une circonférence de cercle -4 Z, le 
fécond une ellipfe A Z\ le troifième une parabole 
!4 Z", le quatrième ime hyperbole A 7J'\ & qu'ils 
foient portés vers le même foyer O par des forces 
centripètes réciproquement proportionnelles aux 
quarrés des diftances : la vîteffc de projtâion du 
corps mu cîrculairtment y fera par rapport à celle 
du mobile qui décrit la parabole ^ comme i efi k 
^2; par rapport à xelle du mobile qui décrit 
Vtllipfe y comme 1 efth une quantité moindre que 
^2; & par rapport à celle du mobile qui décrit 
V hyperbole , comme 1 ejl à une quantité plus 
grande que ^/2. 

Car en nommant Fia vîteffe de- projedion du 
corps qui décrit la circonférence du cercle , V celle 
du corps qui décrit Tellipfe, V" celle du corps qui 
décrit la parabole, V" celle du corps qui décrit 
rhyperbole; nommant auflî refpedivement /;,/?', 
ff'i y les paramètres de ces courbes, & menant Ifi 



DE MÉCHANIQUE. l6g 

TCJon veûeur OA perpendiculaire fur la tangente 
cofluniine AT y nous aurons (^Num. CCXLIIL), 

^ ^^ •• Oi4* OA^ ^ • ^ •• OAr OA^ 

^: V"' : : ^ : *^- Etfupprîmant danslesfe- 

condes raifons le dénominateur commun OA , on 
voie que les vîtefles de projeâion dans les courbes 
dont nous parlons , font comme les racines quarrées 
de leurs paramètres. Or les paramètres du cercle , de 
TclKpfe , de la parabole & de Fhyperbole, font id 
i^peâivement O-OA^ une ligne moindre que 40^4 ^ 
^OA , une ligne plus grande que 4 O^ ( Nunu 
CCXXV.) ; quantités qui font entr'elles dans le 
rapport de i , d'un nombre moindre que 2, de 
2, & d'un nombre plus grand que 2. Donc les vî- 
tefles des mobiîes qui décrivent la circonférence 
du cercle , rellipfe , la parabole & l'hyperbole , 
ièront entr'elles comme les racines quarrées de ces 
lïoinbres. 

Ainfi la vîteffe F du corps mu drculairement, 
fera, par rapport à la vîtefle F" de celui qui décrit 
la parabole, comme j/i eft à j/2, ou comme i 
cft à (/2; par rapport à la vîtefle V^ de celui qui 
décrit l'elïipfe, comme i eftà une quantité moindre 
que j/2, & par rapport à la vîteffe de celui qui 
décrit l'hyperbole, comme i eft a une quantité 
plus grande que (/2, 

R4 
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Si la vîtcfle du corps mu circulairerocnt eft moin- 
dre que celle du corps qui décrit rellîpfe, le point 
A fera Tapfide inférieure; puifqu'alors le paramètre 
de Tellipfe étant plus grand que celui du cercle , les 
rayons vefteurs iront en croiffant dès le point Â 
Au contrdre , fi la vîtefle du corps mu cîrculaire- 
snent efl plus grande que celle du corps qui fe meut 
dans Fellipfe^ le paramètre de Tellipfe fera moindre 
que celui du cercle ^ & les rayons veâeurs iront en 
décroisant dès le point A. Donc ce point fera Fap* 
fide fnpérieure. ; 

Gn voit par ce corollaire , qu'en fuppofantun 
mobile lancé perpendiculairement au rayon veâeur 
avec une vîtefle dohnée , & retiré vers le centre 
du mouvement par une force centripète auflî doiH 
née , qui foit dans les différents points de la tra«- 
^edoire réciproquement proportionnelle au qnarré 
de la diftance , on pourra connoitre aifément s'il 
doit décrire onc ellipfe , Une parabole ou une hy- 
perbole , & même déterminer le paramètre de la 
courbe qu'il décrira. Il fuffira de chercher par le 
théorème IV. la vîtefle de projeftîon que le mobile 
devroit avoir pour décrire la circonférence d'un 
cercïe autour du foyer , & de la compisupet avec la 
vîtefle de projeélion qu'il a réellement. Le quané 
de la première de'ces vîtefles fera au quarré de la 
fecondc , comme le diamètre du cercle eft au parar 
mètre de la courbe décrite. 
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Si cette courbe efl une parabole y fa nsNure fera 
exprimée par l'équation y* z=zpx. Si le mobile doit 
décrire une ellipfe, la nature de la courbe fera 

exprimée par y^znpx ~; & l'on détermî- 

liera le grand axe 2^ , en obfervant qu'à l'abfcifle 

donnée Oyj répond une ordonnée connue qui vaut 

\f. ntettant donc dans l'équation générale \p au 

liea dey, & OA ^u lieu de x^ il ne refkra d'in-* 

connu que a^ que l'on trouvera en réfolvant l'é** 

quation. Il en fera de même fi le mobile décrit une 

liyperbole* La nature de la courbe fera exprimée 

px 
par l'équadori y*=/;x-f-^^; & l'on trouvera 

le grand axe 2 ^ , en mettant dans cette équation \p 
au lieu de y & 0-4 au lieu de x. 

C C X L V, 

Corollaire H. Un mobile follicîté par des 
forces centripètes réciproquement proportionnelles 
aux quarrés des diftances , étant lancé fuivant la 
^gcnte MT (Fig. 1 1 6.), qui Eût avec le rayon vec- 
teur donné OM un angle connu PMOj la vîteflc 
dcprojedion & 1^ force centripète en M étant auffi 
connues , il eft facile de déterminer l'efpèce & la 
namrc de la feâion conique MA Z qu'il doit dé- 
crire. 

En eJIet,^ayant abaiflé du foyer la perpendicu-» 
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laîre OP fur la tangente menée au point Af, on 
cônnoîtra dans le triangle reftangle OPMYhypo- 
thénufe OM & les trois angles : on trouvera par 
conféqucnt les deux côtés OP &: PM. Imaginant 
cnfuite un mobile fournis à la force centripète qui 
a lieu en -W , & qui décrive autour du foyer une 
circonférence dont le rayon foit OMy on trouvera 
la vîtefle du mobile par le théorème IV. Nommons 
K cette vîtefle & V^ celle du corps qui décrit la 
courbe MA Z , /; le paramètre connu du cercle , & 
p' celui de la même courbe MAZ: nous aurons 

( Num. CCXLIII. ) F : F' : : ^:^, pro- 

portion dans laquelle tout eft connu , excepté le 
paramètre/'. Donc on trouvera fa valeur. 

Cela pofé , foit MH la normale de la courbe an 
point M, & du point H où elle rencontre Taxe, ' 
abaiffbns fur le rayon veâeur la perpendiculaire 
HRy nous aurons le fegment MR =|y;&les 
deux triangles femblables POM, RMH donneront 
PO : 0M::RM: MH, proportion dont les ! 
trois premiers termes font connus : donc on côn- 
noîtra la normale JVfjy. 

Enfin tirant du foyer la ligne OL perpendiculaire ; 
à la normale , on aura OL=:PMy&:LH vaudr»' 
la différence de M H Se de P O. Donc on trouverai 
auflî la valeur de Thypothénufe OH^ partie dc^ 
raxc comprife entre la normale & k foyer. Menant 
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a point Af l'ordonnée M G de la courbe, ks 
riangles OLHy MGHy qui ont un angle commua 
m H 6c qui font reâangles lun & l'autre , donne- 
cont les proportions OHl LHH M H l G II; 
OHl OX :: MHIMG. Donc on trouvera la 
valeur de la fous-normale GHy & de l'ordonné MG. 

Or la courbe décrite fera une parabole, une el- 
Bpfe ou une hyperbole , fui vaut que l'on aura G H 
r=i/, ou GH<^p\ ou GH>ip\ Donc par 
cette méthode on déterminera l'efpèce de la fec- 
tion conique parcourue par le mobile. 

Quant à la nature de la courbe , il eft évident 
i"que fi cette courbe, eft une parabole , fa nature 
fera exprimée par l'équation y* z=.px. 2^ Si la 
courbe décrite eft une^ellipfe , fa nature fera expri- 

p X 

mée par l'équation y* z=.px — - — , en nommant 

ia le grand axe. Pour trouver la valeur de tf, on 
>bfervera qu'au point Af , cette équation devient 

^rMzzipx^^^ — , & que pour le même point 

D X 

>n a toujours GH:=z\p' — —-. Ces deux équa- 

ions feront <:onnoître les valeurs du grand axe ia 
kde rabfcifle A G correfpondante au point M On 
^océdera de là même manière , fi le mobile décrit 
ime hyperbole. Alors l'équation delà courbe fera 

f~p'x •^^— , & Fon déterminera le grand axe 
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aa, en obfervant qu'au point M cette cqi 
devient Gikf= yx+t! — , & que pour le j 

p'x 
point on a GH-=:\p' H-"^— , équations qui 

jL CL 

lieront les valeurs de x & de a. 

• C C X L V I. 

Corollaire III. Si deux mobiles déa 
desdUpfù, ADBE,AD'B'E'(Fig. 117.) 
les foyers defjueUes ils/oient portés par desj 
€emnpètes réciproquement proportionnelles 
quarrés des rayons vecteurs y leurs vîtejfes 
Us difiances moyennes feront en raifon inverj 
radnes quarrées de ces difiances. 

Car foient C&C les centres des ellîpfes , 
Cy les foyers, p Sep les paramètres ^AB&cA'j 
grands axes, ED & E'V les petits, OP & 
les perpendiculaires n\enée5 fur les tangente 
paflent aux extrémités des petit» axes , enfin F« 
les vîteffes des mobiles à ces extrémités D & 
où ils fe trouvent dans leurs diftances moye 

des foyers. Nous aurons y\V'V.^\^ 

d'oîi Ton tire F* : r* ;; ^ • =:rx. ( 
OP * O'F 

ED 4CD 
-iB-^^OD' * OP^CD, puifqiic 
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Sgntt font des parallèles comprifes entre parâl- 

lèles C iVtt/n. CCXXV.). De inéme/=: J^!, 

«c O'P'rcC' D'. Subffituant donc ces valeurs 
ians la proportion précédente , on aura V* * V* 

aCD a'cD^ I I 

C C X L V I I. 

Corollaire IV. Si 1 on fuppofc que les deux 
Ibyers O &c O' tombent l'un fur l'autre , & que 
£B*ffE' foit une circonférence dont le rayon 
dfD'zziOD^ alors dans la proportion VI V\ 

" i/oS • \/aD" ^^^ ^^"^^^ ^^ ^ féconde 
raifon feront égaux: donc on aura F= ï^'; c'eft* 
i-dire, ^i/'i//z mobile qui décrit une dlipfc ADBE, 
f ians fa S fiance moyenne , /^ /weirpe viieffe qiiau" 
mit un autre mobile qui déçriroit une drconfé- 
. nnot de cercle, dont le rayon Jeroit cette diftance 
\ myenne; en fuppofant toujours que les forces cen- 
[• tripètes des deux mobiles foient en raifon inverfe 
fc quarrés des diflances. 

C C X L V I I I. 
f ' RsMARÇ^us^ Nous ayons obfervé (Num» 
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CCXXXV.) que dans le mouvement d'un c 
qui décrit une circonférence de cercle , la fl 
centrifuge éft égale à la force centripète. Quan( 
mobile décrit d'autres courbes, on peut confidi 
la force centrifuge ou par rapport au centre 
cercle ofculateur , ou par rapport au centre 
mouvement. Dans le premier cas , il eft évi( 
Q^dlt fera dans chaque point proportionntUi 
quarré dt la vitcffcj divifé par le rayon de a 
hure corrtfpondant h ce point. Car un arc inl 
ment petit de la courbe ïe confond avec un 
égal du cercle ofculateur. Donc on peut confid 
le mobile à chaque inflant comme décrivant 
arcs de cercle infiniment petits, mais dont 
rayons changent continuellement. Or dans touî 
mouvements circulaires les forces centrifuges ; 
comme les quarfés des vîtefles divifés par lesray 
Mais il faut bien remarquer que les forces cen 
fuges dont le rapport eft ainfi évalué , font 
effort? que le mobile^ fait dans les différents po 
de-Ia trajeétoire ,pour s'éloigner du centre de a 
bure, & non les efforts qu'il fait pour s'éloij 
du point fixe vers lequel les forces centripètes \ 
dirigées. 

SI Ton confidèrc les forces centrifuges par i 
port h ce poiiit fixe que nous avons appelé le ce 
du mouvement, on peut dire (Celles font en ra 
inyerfe des rayons vecleurs multipliés par 
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marrés des perpendiculaires , que ton peut àbaijfer 
iu centre des forces fur les tangentes des points ^ 
où tonfuppofe les mobiles. 

Car fuppofons qu'un mobife décrive la courbe 
MAT CFig. 118.), que fes vîtefles aux points M 
& M' foîent V&c V\ Ayant mené les rayons vec- 
uurs OMy OMy & les perpendiculaires OP, OF 
Tôt les tangentes des points M &cM\ nommons F 
&F les forces centrifuges dans ces points. D eft 
érident que fi le mobile étoît lancé perpendiculai- 
rement aux rayons vefteurs', U feroît , pour s'éloi- 
gner du point O , des efforts équivalents aux forces 
centripètes requifes pour lui faire décrire des cir- 
conférences de cercle. Or ces forces centripètes 
fcroient comme les quarrés des vîtefles divifés par 
les rayons OM & OM' des cercles décrits : donc 
h forces centrifuges font dans le même rapport , & 

ronaF:F::^^:^,.orF:r::^:^ 

[Num. CCXXIL). Donc en fubffituant le fé- 
cond rapport au lieu du premier ; on aura Fl F 
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On peut conclure de \\ , que les forces centrifugea 

ians les apjides A & B ( Fig. 117.) d*une ellipfe , 

font en raifon inverfe des cubes des rayons vecteurs 

menés à ces apjides» Car ces rayons vcdeurs font 

^gaux aux perpendiculaires abaiffees du foyer fur 
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les tangentes de ces apfides. Donc en appelar 
force centrifuge en i4 , & jF' la force centrift 

i?,onauraP:r::^: zirice qi 
OA OB 

Toir que les forces centrifuges d'un corps qu 

crit une ellipfe , croiflent de Tapfide fupérii 

r^^fide inférieure y dans un plus grand rappoi 

les forces centripètes ; puifque celles - ci crc 

comme les quarrés des diflances diminuent , 

que les premières croiflent comme diminue) 

cubes des dilhnces. 

Du refte , pour lever toute équivoque au 

du rapport que nous établiflbns entre les f 

centrifuges , il efl à propos d'obfcrver que pî 

forces nous entendons ( & la démonflration p 

dente le fuppofe) , non pas les efforts que fe 

tuelleraent le mobile dirigé obliquement au r 

vefteur , pour s'éloigner du centré du mouver 

mais les effibrts qu'il efl capable de faire & qu' 

Toit réellement pour s'éloigner de ce centre, 

direélîon étoit perpendiculaire au rayon veât 

— ■*■— — ■^^** ■■ ■ I I W I ■ I II I I I !■ Il ■ ■ ■■ ■ P 

SECTION IV. 

Du Mouvement des Centres de gravUé. 
C C X L I X. 
Lemme. Quand il Je trouve unfaâeur com 
dans deux produits égaux, on peut lui fi^ft^ 
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un autre faUeur qudœnqucj fans détruire r égalité* 
Cela eft évident : car fi ^g-^hg^cg^ &c. 

=:/^4-^4-r &c.; & multipliant les deux membres 
de réquation par une quantité quelconque m , elle 
âeviendi!«i am^-^-hm-^cm Scc^zp/n-^qm-^-rm &c 

CCI. 

Thjeorème !• *SÏ toutes les parties dun cotps 

fe meuvent dans Vefpace avec des vîtejfes égales 6 

fïâvant des directions parallèles , la réfultante de 

leurs mouvements particuliers pajjfèra par le centre 

.de gravité A 

Pour le démontre!* , fbît le corps M(Fig. 119.) 
,.-dont tous les éléments fe meuvent avec la même 
vîteffe fiiivant des direâions parallèles , & foit AB 
la diredion du centre de gravité. Concevons deux 
plans.iCX, HI qui fe coupent dans cette ligne AB. 
les moments des poids élémentaires placés d un 
côté de' plan Xi, feront égaux aux moments des 
pOîds élémentaires placés de l'autre côté du même 
^ plau(Ar^/72. LXIV.) : ainfi en nommant Z), D', D\ 
&c. les dilhnces de ce plan aux molécules qui 
retrouvent dun côté, d^ d\ J'y &c. fes diftances 
aux molécules qui fe trouvent de Tautr e , & .^ le 
poids de chaque molécule, nous aurons D g -]-!>' g 
-\''D"g&cc.z=.dg'\'d'g'\'d"g &CC. Or au lieu 
dû faâçur commun g, nous pouvons, fans détruire 

S 
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Tégalité, mettre un autre fadeur m qui exprime 1 1 
mouvement de chaque molécule du corps M^ Se 
flous aurons Téquation Dm-j- D'm-^- D"m &cr. 
t=.dm'\-d' m-^ d" m &cc. Donc les mouvements 
eu forces des molécules placées de part & d'autre 
du plan JCX , ont des moments égaux. par rappon 
à ce plan , & par conféqùent leur réfultante doit fe 
trouver dans ce plan. 

' On démontrera de même , que cette réfultante 
doit fè trouver dans le plan 1/7. Or elle ne peut pa;$ 
être en même tems dans les deux plans Xi, Hly 
à moins qu'elle ne foit dirigée, fui vaut leur com- 
mune interfeûion AB , & qu'elle ne pafle ainfi pac 
leur centre de gravité. 

Si l'on nomme F la vîtefle avec laquelle chaque 
élément eft tranfporté, pour avoir la réfultante de 
tous les mouvements particuliers, qui pafle par le 
centre de gravité , il faudra multiplier V par la 
fomme des éléments, c'efl-à-dire , par la mafle M 
du corps, ce qui donnera MF pour la valeur de 

cette réfultante* 

. C G L L 

CoïlOILÀIRÊ !• Toute force dirigée par le cen-' 
ire de gravité d* un corps y doit communiquer la 
même vîtejfe à tous /es éléments^ 

Car cette force pourra fe repréfenter par la 
mafle M du corps , multiplié par une i^îtefle V. 
Dond elle feroit la réfultante des mouvements 
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goWojeût les molécules du corps, chacune étant 

transportée avec la vîtefle Kfuivant des diredions 

parallèles. . Or l'effet d une réfultante quelconquq 

doit étte le même que celui des mouvements cqm-^ 

pofants. Donc la force MV dirigée par le centra 

de gravité du coips ^ communiquera la même vî-; 

tefle Fi tous fes éléments. ; 

On peut aufli démontrer la même propofitîon de 

la manière fuivante* Le corps étant en repos ,' fe 

trouve dans le même état que fi chacun de fes élé-f 

meuts. avôit reçu , fui vaut des direéUons parallèles^ 

deux vittÛts VSc — K Or la force MK imprimée 

par le centre de gravité , détruit les vîteflcs ■— l^ 

puifqu'elle détruit la réfultante des mouvements 

qui naîtroient de ces vîteffes. Donc après TaftioU 

de cette force, chaque élément doit avoir la vîtelTe VI 

On voit par là , que toute force dirigée par la 

centre de gravité, communiquera au corps un fimple 

mouvement de tranflation, fans le faire tourner ea 

aucun fens. 

C C L I I. 

Corollaire IL Toute force imprimée à un 
corps y fuivant une direction qui pajfè hors du 
centre de gravité ^ ne peut communiquer la mcrne 
yîtejfe à tous fes éléments. 
• Car fi tous les éléments prenoîent la même 
vîtefle , leurs mouvements auroient pour uM-* 
tante une force .dirigée 4)ar le centre de gravité î 

S a 
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& différente par conféquent de la force impriméd 

De là on doit conclure, c^ une foret tranfmifc à 

un corps fuivant une direction qui pàjft hors du 

centre dç gravit/ , Communiquera nécejfairemetit à 

te corps un mouvement dé rotation. Car un corpi 

dont toui les éléments n'ont pas la même vîtefle, 

tourne fur lui-même, 

C C L I I I. 

' Théorème IL *SÏ deux corps décrivent dcÈ 
droites parallèles , leur Centre commun de grdvhi 
décrira uni ligne parallèle à leUrs directions. 

Pour le démontrer, foient deux mobiles AkB 
(Fig. iio.) mus fuivant les lignes parallèles AM^ 
Bffj & dont le centre de gravité foit le point Ç, 
Je dis que la route de ce centre de gravité fera la 
ligne Gif parallèle aux direâions AM^BN. Car 
fuppofons les deux mobiles parvenus aux points 
c & i de ces difeftions. Ayant joint ces points par 
la droite ah^ le centre de gravité fera dans quelque 
point g de cette ligne, tel que Ton ait la proportion 
A-^B \A\\ab\ bg Or fi Fôn mène fur BN les 
perpendiculaires ap^gr^ les triangles femblables 
^FgyS^^ donneront ah\bg\ \ ap \ gr; donc 

A+B :A::ap: gr; d'où Ton tire ^=^f 

Les mobiles étant parvenus à deux autres points 
ijtielconques a', i' de leurs diredions , on trouvera de 
inême que leur centre de gravité g' fera éloigné de 
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lâligne BN d'une quantité ^r= ^ , ^ — AA-B * 

en fuppofant que a'p^&c g'r foient abaiflees pei"pen-*' 
dicuJairement des points a! & g' fur la ligne B N. 
Donc le centre de gravité des deux mobiles eft 
toujours également éloigné de la ligne B N^ Se 
par conféquent û route eft parallèle à cette ligne. • 
C C L I V. 

Corollaire. Si plujîeurs corps A , B , C, D, 
&C , en tel nombre qiCon voudra , décrivent des 
iroites parallèles y la route de leur centre commun 
à gravité fera une ligne parallèle h leurs directions: 

Gar en regardant les deux corps A&B conmic 
réunis au centre de gravité de leur fyftème , & ne 
formant qu'un feul & même corps qui décrit une 
ligne parallèle à leurs direélions; fi Ton combine 
ce corps avec un autre C, on verra par la démonP- 
tranon précédente , que le centre de gravité du 
nouveau fyftème décrira une ligne parallèle aux di- 
reâions des corps dont le fyftème eft compofé. La 
même chofe fe démontrera , en allant de proche ea 
proche, pour un fyftème compofé de quatre corps, 
de cinq corps, & en général d'un nombre quel- 
conque de corps. 

C C L V. 

THléoRÈME III. La vîtejfe du centre de gravité 

de deux corps mus uniformément yjuivant des li^ 

gnes parallèles y ejl uniforme. 

S3 
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. Polir le démontrer , il fuffit de fâîre voir que le 
centre de gravité décrit des efpaces égaux en tems 
^gaux. Suppofons donc que dans un tems déter-r 
ininé^ par exemple , dans une féconde , les mobiles 
'A Se B CFig. I20,) aient décrit les eipaces Aa^ 
Bh : dans la féconde fuivante ils décriront aa\ bh\ 
& Von aura àa' :=Aa^ hb' z=,Bb. Si Ton tire k 
préfent la parallèle GH que le centre de gravité doit 
parcourir, & les droites AB , ab^ dV qui la ren- 
contrent aux points G y g^g'; on voit que le centre 
de gravité parcourra dans la première féconde Gg^ 
& dans la féconde fuivante g^. Or dans le trapèze 
4Bb'a'y les bafes Aa^ Bb\ & par conféquent toutes 
les lignés menées parallèlement à ces bafes , feront 
divifées en parties égales par la droite A B. Donc 
on aura Ggzngg' ; c'eft-à-dire , qu'en tems égaux 
le centre de gravité décrit des efpaces égaux, 
r Si les deux mobiles A&cB (Fig. 121.) fe meu- 
vent uniformément en fens oppofés, dans des lignes 
parallèles , & que dans deux fécondes confécutives 
le premier parcoure les efpaces égaux Aa , aa\ le 
fécond les efpaces égaux Bb , bb' ; on voit en me- 
nant leç lignes AB^ ab^ ab\ qui coupent la direc- 
tion du centre de gravité aux points G, g, g\ qu'il 
décrira dans ces deux fécondes, les lignes Gg-, ggf. 
Gril e^ évident que Gg= gg' ; puifqu'en nommant 
£ Jç point d'interfeftion des lignes ABj a!h' y on a 
deujK trwngles femî)lal)lçs A'^çi ^ ^^^\ ^o^t les 
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bafes Ad^ Bh\ ne peuvent être divifées en parties. 
égales par la droite ah , à moins qu'elle ne pafle pac 
fe milieu de tous les éléments parallèles à ces bafes f 
&conféquemment par le milieu de Gg. 

C C L V I. 

. V 

Corollaire. Siplufieurs corps , en tel nombre 
qu'on voudra , décrivent uniformément des lignes 
parallèles , la vitejfe de leur centre commun de 
gravité fera uniforme. 

Car en regardant les deux premiers corps comme 
réunis au centre de gravité de leur fyftèmc, & ne 
formant qu'un feul & même corps, qui fe meut uni- 
formément , on pourra le combiner avec le troî- 
fième des corps propofés; & Ton verra par la dé- 
monftration précédente , que le centre de gravité 
du nouveau fyftème doit prendre une vîtefle uni- 
forme. La même chofe fe démontrera en allant de 
proche en proche , pour un fyftème de quatre mo- 
biles , de cinq mobiles , & généralement d'un nom- 
bre quelconque de mobiles. 

C C L V I I. 

Théorème IV. La vitejfe du centre de gravité 
de tant de corps que Von voudra , qui fe meuvent 
uniformément dans des lignes parallèles ^ eft égale 
a la différence de leurs mouvements divifée par la 
fomme des majfes; c^efi-hr-dire^ que pour avoir la 
vîtefc du antre de gravité^ il faut prendre la, 

S4 
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mouvements de tous les corps qui vont en unfen^f 
ênfouftraire les mouvements de ceux qui vont en 
fins contraire , 6 divifer la différence par lafommc 
des majfes. 

fiuppofons en effet , les quatre mobiles AyB ^ 
C, D (^Fig. 122.), qui dans le même tems t par- 
courent fui vant leurs lignes parallèles, les efpaces 
Aa.Bb, Cc^ Dd, avec les yittffcs F, V\ V\ V"; 
tandis que le centre de gravité G décrira dans la 
parallèle Gl/refpace G^, avec une vîtelfe x qu'il 
s'agit de déterminer. Nous aurons Aa-zn VtyBh 
= F'/, Cc= V"t, Dd= V"'t , G^zizxt. 

Imaginons à préfent un plan MNHRS per- 
pendiculaire aux direâions des mobiles. Selon cç 
qui a été dit (Num. LXIV.) , le moment de tous 
les corps réunis au point G , pris par rapport à ce 
plan , eft égal à la fomme des moments de ces 
corps placés aux points ^ , 5, C, jP; ce qui donne 

réquation ^ +5+ C + D y^HG = Ay^AU 
+ 5 X 5iV^+CX Cit + i? X ^^î. De même Iç 

moment dé tous les corps réunis au point ^, eft égal 
.à la fomme des moments de ces corps placés aux 
points.^, h y Cj d; ce qui donne cette autre équa- 
tion A^B-^C^DyC Hgz=zA X aMJ^B X hN 
^CyCcR-^DxdS. Retranchant de cette fe^ 
xonde équation la première, nous aurons 

A+B-j-Q^D X Hg—HGc=:Ax aM—AM 
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J{^B)^bN—BN-^Cy<^cR—CR +2? X^^— ^^; 

ceil-a-dire , A-^B + C-^D y,Gg=Ay^Aa 
-^By^Bb^C X.C'c— D X Dd; ou mettant au 
lieu des ligaes Aa^Bb^ Ce, Dd, Gg, leurs valeurs, 

5pipc+î>x^/=^x ^/— 5X J^'/+CX I^i 

-i?Xf^'"/; d'où l'on tire 

AV—BV'^CV" — DV''' 
""— A'\'B'^C+D 

Donc la vîteffe du centre de gravité des quatre 
corps propofés, eft égale à la différence de leurs 
mouvements diviii^e par la fbmmc des mafles. Il eft 
évident que la démonftration feroit la même, quel 
que fût le nombre des corps mus parallèlement. 

C C L V I I L 

Corollaire I. Si tous les mobiles qui décrivent 
uniformément des lignes parallèles , étoient réunis 
au centre commun de gravité, en un feul corps 
animé de tous les mouvements qu'ils ont en^ parti- 
culier , la force ou le mouvement de celui-ci vau- 
droit la différence des mouvements oppofés; & 
pour avoir fa vîteffe , il faudroit divifer cette dif- 
férence par la maffe du corps, c'eft-à-dire , par la 
femme des maffes de tous les mobiles. Donc le centre 
àt gravité Je meut ou tend afe mouvoir de là même 
ffianière , que fi tous les corps étoient réunis à c& 
"entre y & que les forces des différents corps lui 
^iiffent irtimédiatement appliquées. * 
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C C L I X. ^ 

Corollaire II. Quelles que/oient les direc- 
tions de plujîeurs corps qui décrivent uniforme' 
ment des lignes droites , te centre de gravité fc 
hteut toujours ou tend à fe mouvoir de la mcmc 
Mianière que fi tous les corps étoient réunis à et 
centre y & quils ne formajjfent qu*un feul mobile 
Jbllicité par les forces dont ils font animés. 

Car ayant imaginé trois plans que je nomme X, 
JT, Z, dont chacun foit perpendiculaire aux deux 
autres, on peut décompofer le mouvement ou la 
force de chaque corps , en trois autres perpendicu- 
fcdres à ces plans ( Num. L). Cela pofé, la réful- 
tante de tous les mouvements perpendiculaires au 
plan Xy commimiqueroit ou tendroit à communi- 
^er au centre de gravité une vîtefTe uniforme , 
perpendiculaire à ce plan , & égale à la différence 
:de ces mouvements divifée par la fomme des maffes. 
On peut dire la même chofe de chaque réfultante 
^és mouvements perpendiculaires aux deux plans 
JT&i Z. Or en fuppofant tous les corps réunis au 
centre de gravité, de manière qu'ils ne formaffeut 
:qu'uo feiri mobile foUicité par toutes les forces dont 
ils font réelleipent animés , il cft vifible que Ton 
pourroit décompofer chacune de ces forces en trois 
autres perpendiculaires aux plans XjKy Z , &^ue 
Jes trois réfultantes des forces perpendiculaires i 
tes plans, feroient les mêmes que dans le premier 
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3LS , où les mobiles fuivoient leurs direélîons fans 
tre concentrés en un feul & même point. Donc 
iC mouvement du centre de gravité doit être le 
même dans Tun & l'autre cas* 

C C L X. 

Remarque. Jufqu'à préfent nous avons fup- 
pofé que les mobiles fuiviflent librement leurs di- 
reâions fans agir les uns fur les autres , & fans 
fe gêner dans leurs mouvements. Mais comme il 
cft eflentiel auffi de confidérer le mouvement du 
centre de gravité dans le cas où les corps qui com- 
fofent un même fyftème, agiflent les uns fur les 
aun'es,& dérangent p^r leur aâion les mouvements 
primitifs qu'ils avoîent reçus ; nous obferverons 
J'abord , que les corps n'agiflent les uns fur les 
autres que de trois manières différentes qui nous 
foient connues : ou par împulfion immédiate , 
comme dans le choc ordinaire ; ou par le moyen 
de quelque corps interpofé entr'eux , & auquel ils 
font attachés ; ou enfin par une vertu d'attraftion 
réciproque, comme font dans le fyftème Newtonien 
le Soleil & les planètes. Cela pofé, nous nous arrê- 
terons un moment aux proportions fuivantes , qui 
font d'un fréquent ufage en Méchanique. 

C C L X L 

Théorème V. L'état de mouvement ou de 
repos du centre âé gravité de plufîeurs corps qui 



a84 Leçons 

Mgiffent les uns furies autres par impuljîon imnà^ 
diate , ou par le moyen de quelque corps interp(^i 
auquel ils font attachés^ ne change point par ta(h i 
lion mutuelle de ces corps , pourvu que le fyftifnij 
entier foit libre; cefi-à'-dire , quil ne foit point r 
ajjïijetti à tourner autour dun point fixe^ 

En effet , quels que foient les mouvements que 
prendront îes différents corps qui font partie duiyf- 
tème, on peut toujours concevoir les mouvements 
primitifs comme compofés de ceux-là ^ & d'autres 
çiî n^auront pas lieu (Nunu CCII.). Donc en vertu 
des mouvements imprimés , le centre de gravité 
doit être dans le même état qu'en vertu des mou- 
Tements que les différents corps prendront, & des 
féconds mouvements qui n'auront pas lieu. Or par 
le principe de M. éCAlemhert , en vertu de ces fé- 
conds mouvements , le fyftème entier doit être en 
équilibre, & par confequent il ne doit furvenic 
aucun changement dans l'état du centre de gravité: 
donc fon état en vertu des mouvements imprimés, 
doit être celui qu'il aura en vertu des mouvements 
cjue les différents corps feront forcés de prendre 
par leur action mutuelle. 

Ainfi , dans un fyftème de plufiêurs corps qui ne 
changent leurs direâions & leurs vîteffes qu'en fc 
choquant les uns les autres , ou qu'en fe tirant par 
des fils , par des verges inflexibles , ou en général 
par des liens quelconques , le centre de gravité fe 
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meut ou tend à fë mouvoir , connDC fi les ccaps 
obâflànt librement aux impulfions pdmkives , ne 
£c génoîent point dans kurs mouvements ; c cfi-à* 
dlire , comme fi toutes les impolfioBs primitives 
Soient immédiatement appËqoées à ce centre. 
i^Num. CCLK.). 

C C L X I L 

CoROLLAiiLE» Un corps de figure qoefconqoc', 
jn*efl qu'un fyftème de molécules unies qui s'cntraî- 
jient dans leurs mouvements par leur adhéfion mu- 
tuelle. Donc^f une force repre/intee par FA (-F%. 
123.) & dirigée œtnme on voudra , fe trarifmet 
^oute entière à un corps P , le centre de gravite 
prendra le même mouvement que fi la force lui 
/toit immédiatement appliquée : il décrira unifor- 
mément une ligne ifl^ parallèle à la direôion de la 
force imprimée, avec une vîtefle égale à cette force 
divifée par la mafle du corps ( Nmru CŒVII. ). 
Et fi phifieurs forces agiflènt en même tems fiir dif- 
férents points de ce corps , le centre de gravité fera 
mu , comme fi toutes les forces lui étoient immé- 
diatement appliquées. 

C C L X I I L 

Remar(IUE. Nous avons démontré ( iVi/m. 
CCL) que fi tous les éléments d'un corps font mus 
parallèlement avec la même vîtefle , la réfultante de 
leurs mouvements eft toujours une force parallèle 
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dirigée paf le centre de gravité : d^où il fuit que 
fi toutes les forces appliquées aux différents poii» 
d'un corps ne font pas rédudibles à une feule diri- 
gée par ce centre , il eft impoffible que toutes ki 
parties du corps prennent la niêmc.vîtefTe* H fiiuà* 
donc que le mobile pirouette fur lui-même, 
tourne autour du centre de gravité , qui di 
une ligne droite , avec une vîtefle uniforme* Mi| 
iTAlembert , & après lui plufieurs Géomètres , 
donné des méthodes pour déterminer généralemi 
tous les mouvements de rotation que doit preni 
un mobile de figure quelconque , follicité par taD{|^ 
de puiffances qu'on voudra , fuivant des direâions 
quelconques. Ces méthodes , dont on a fait les ap- 
plications les plus heureufes, ne pouvant être infé- 
rées dans cet ouvrage , nous nous contenterons de 
démontrer, que fi le corps ne reçoit Vimpulpon qM 
dune feule force y & que le plan mené par le centrt 
de gravité &par la direâion de cette foru y divjfi 
le corps en deux parties égales & femblabUs ^ h 
^rps doit tourner autour du centre de gravité y à 
la même manière que fi ce centre étoitfîxe. 

Soit donc FK (Fig. 123.) la direûion d'une 
force tranfmife m corps P, & repréfentée parfA 
Pu point F menons par le centre de gravité G la 
drcMte FK Par le point G tirons les deux lignes 1 
IK^ HLj h première perpendiculaire, la féconde 
^allèle à fe diredion delà force FA, & fuppofons ^ 
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e le plan FKG prolongé coupe le coq?f es deiai 
oîdés parfaitement ièmUablaL Koitt posmoof 
îcompofer la force FA en deux aorts J3#, /ÎT, 
première dirigée an centre de g^\ité,hktiQsAc 
^rpendiculaire à FK, en foracai k ]»n£c3cK 
ramme AMFN. An lieu de la fiarcr /'If ^ uom 
outrons en prendre une antre égale GV^ttmh 
éme direâion , Se ^fiqoée an cotre istiike dr 
invité. Enfin celle<i pourra fird&ïoispoâa' en detdc 
ouveïles forces GH^ GI^ h prenâtxepandidt^ 
: la féconde perpendiculaire â FK. U tu&rz poir 
^e décompofition ^ de former le pacaSdb!gra0inir 
'HVL 

Cela pofé ^ on voit que le njotûle folScké far b 
»rce FA^ fe trouve dans k noéne étar ^ue 5'3 
:oit fournis aux trois fin-ces FAT, CU^ CL Or^ i 
lufe des triantes égaux FA M^ G HV^ <» a 
'H=FA,AM=HV,oa FIf=CL U centre 
: gravité fera donc mu en vertu de la fcyk force 
'H=:FAj & les deux forces /jV, C/, qui font 
;a1es ^ parallèles & oppofêes^ ne pourront hi doik 
er aucun mouvement de tranflatio«u Mm cofinne 
les ne font pas oppofées fuivant la màne ligne ^ 
les ne fè feront pas ^uilibre, & par coflirque n r 
les communiqueront au corps un nvouvement de 
>tation , qui au furplus ne dépendra que de la &>rc^ 
N, puifque la force GJ efi zppUqjâét au c:entre d« 
ravité. 
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Tout fe réduit dohc à faire voir, que la force 
FN doit faire tourner le corps autour du centre 
de gravité , comme la force FA le feroit tourner, 
fi ce centre étoit immobile. Or i® foit que le centre^ 
de gravité foit fixe , foit qu'il fe meuve fuivant * 
GHy toutes les parties du corps doivent tourner 
parallèlement au plan FKG; puifque le corps étant 
coupé par ce plan en deux moitiés parfaitement 
fcmblables , il ne peut y avoir de raifon pour qu'il 
vacille d'un côté du plan plutôt qiie de Tâutre. 
2.0 Si le centre G étoit fixe , le moment de la 
puiflance FA qui feroit tourner le corps, feroit 
FA y, GK; Se dans le cas où le centre de gravité 
le meut, fi l'on prolonge la direéUon de la puiflance 
PiV jufqu'au point i, où elle rencontre la perpen-^ 
diculaire GL , le moment de JFiVfera FN^^GL- 
Or les triangles femblables FA M, FK G donnent" 
la proportion FA\ AM\\ FK\ GK, ow met- 
tant pour yiM & FK les lignes FN ^ GX, qui 
leur font égales , FA \ FN \\ GL\ GK; d'oi 
l'on tire FA X GK = FN X GL. Donc te 
moments des forces FA & FN font égaux, & par- 
conféquent ces forces doivent produire le mémC: 
mouvement de rotation autour du centre degravitéiî 

C C L X I V. 

Théorème VI. Si deux mobiles M 6 M' 
(Fig. 124.) lancésjuivamdesdinâions quelconque 

Mi 



D^^ MÏCHANIQUÉ, *2»jr 

Ma, M'A', s* attirent par des. forces qui f oient en 

faïjon direSe des majfes attirantes , & en raifon 

inverfe des quarrés des diftances , leur centre de 

gravité G fe meut ou tend h Je mouvoir y comme fi 

les corps ne s'attiroient pas. 

Car foient MA , M- A les cfpaces que décriroîent 
dans un tems infiniment petit , les deux mobiles ,' 
s^ils étoierit libres; MB & M'5' les efpaces qu'ils 
décriroient , dans le même tems, en vertu de leurs 
attrapions mutuelles : il eft évident qu'en achevant 
les parallélogrammes MADB, M'AD'B\ ils dé- 
criront les diagonales infiniment petites MD, MB': 
Il eft évident auffi que le centre de gravité fera 
dans le même état, en vertu des mouvements fui-; 
vant ces diagonales , qu'en vertu des mouvements 
primitifs & des mouvements produits par les attrac-. 
tions des corps ; puifque c'eft de ces deux mouve- 
ments que réfultent les mouvements fuivant les 
diagonales. Or , en vertu des mouvements produits 
par les forces attraflives, le centre de gravité doit 
demeurer en repos : donc fon état , en vertu des 
mouvements que les corps prendront , fuivant les 
diagonales MD , M'D\ eft le même qu'il auroit en 
venu de leurs mouvements primitifs fuivant les di- 
reâions MA & M'A'. 

Voici comment on peut démontrer, qu'en vertu 
des mouvements produits par les forces attraftives, 
le centre de gravité doit demeurer en repos. Les 

T 
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çfpaces MB & Af' J9' étant proportîonneb aux forces 
attraftives , & c^s forces elles-mêmes étant comme 
les mafles attirantes divifées par le quarré de ladif- 

lance, nous" aurons MB * M'B' l ; ;/ zzr, 

MM' MM 
J* Af' ; M Or , par la propriété du centre degra- 
Xité, M' : Af : : GM : GM' ,• donc GM l GM 
i: MB : M'B'; dVu Ion tire GM \ G M 

i: gm—mb:gh' — m'b' :: gb:gb. 

Donc GB : GB' i: M' : M, & par conféquent 

ks corps M& M' parvenus aux points B &cff^^ 

l'iiâion des forces attraâives , auroient encore leur 

centre de gravité au même point G. 

. On démontrera de même , que Jî les attraSions ^ 

des mobiles font proportionnelles aux majfes atti" 

mntes divif/e» ou multipliées par une puijfanct 

quelconque des difiances , le centre de gravité Jt 

meut ou tend afe mouvoir^ œmme fi les mobiles 

ne sattiroient pas. Seulement dans la proportion 

M' M 

MB : M'ff : : ^=1;: : z=^, au Ueu de divifer 

MM' MM' 

Af' & Af par MM', il faudra les dîvifer ou les mul- 
tiplier par la puiflance des diftances marquée par la 
loi des attraétions *• 

^ir ■ j \^ 

: ^ Quel que fbit le nombre des corps qui s'attirent mutuel- 
lement en raifon direâc des mafTes, multipliées ou divificS 
par une puiilànce quelconque dc^ diftances ^ Téta; du. centit 
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C C L X Y. 

mmx nuf^îa Ayëa em mads^Ëécs pa- mut pmf^ 
foMÈOt qudamptt àa Sfixcooa ^ wzçdvoA en mont 
ums de 9DmfdUs%4i£§ts éggla^pMTsO^da ^ J^^ 
le memt /ims ^ ils âtanaa à dutptt infimm Us 
miemes portions rdaàves ^qmt s*Us ujnmeas pMS 
rtçu cts vù^es. 

£n efe, fnppofoos qoc les mobiles ^1^« 125.) 
Jaocés aox points Af & AT fiôraiit les ifircâîoiis 
MX, M' X' , dcMvent décrire dans fe premier 
infianc les ^es MA , M'A^ en Tenn de leurs 
attraâioQs munidles & des impolfions f^imidvcs. 
Leur pofidon refpeâive à la fia de cet inlhnt , fera 
déterminée par la longueur & par h direâion de 

commun de j^niTité ne (êta point altéré par les attraâiôiis. 
Pour le démontrer , j'imagine trcMs plans qui (é coupent per- 
pendiculaicement au centre commun de graTÎté : |e découH 
po(ê les mouYements produits dans chaque corps par kf 
atrradions des autres, en deux nouTeaux > Ijun popendicu* 
laire & Tautre parallèle au premier de ces plans. Je trouTC 
que la réfultance de tous les mouvements perpendiculaires , 
cft zéro} d'où je conclus que le centre de giarité ne doit 
prendre aucun mouvement» qui le fàflè iôrtir du premier plan. 
Je trouve de même , qull ne (brtira pas des deux autres 
plans. Donc Tattraâion mutuelle des corps ne change ea 
rien Tétacda centre commun de gravité. 

Ta 
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la ligne AA\ Si les mobiles reçe voient de plus m 
points M & M' des imp^lfions dans le même fens, 
capables de leur faire décrire les lignes MB , M'ff 
égales & parallèles, on voit en faiffint les parallé- 
logrammes MAaBy M'AdB\ qu'à la fin du pre- 
mier inftant, ils arriveroient aux points a^a ;k^ 
leur pofition refpeâive feroit déterminée parla 
longueur & par la direflion de la ligne ad. Or les 
lignes AAl^ aal menées aux extrémités des droites 
Aa^ Aid égales & parallèles , font elles-mêmes 
égales & parallèles. Donc à la fin du premier inftant, 
les mobiles auront la même pofition refpedive, que 
s'ils n'avoient point reç\i les vîtefles égales fuivant 
ks lignes parallèles MB, M^B\ 

Ayant prolongé les lignes MA , M' A y Ba , ÏÏd, 
Auy A'dj jufqu'aux points 2, 2', [y :(^, i, t', de 
manière que les prolongements foient égaux aux 
lignes mêmes; on voit i® que les mobiles parvenus 
aux points A Se A feroient foumis à leurs attraftions 
mutuelles & à des forces capables de leur faire dé- 
crire dans le fécond inftant égal au premier , ks 
lignes AZ , AZ\ On voit 2* que les mobiles par- 
venus aux points a 6c d feroient foumis de même 
à leurs attraâions & à des forces capai)les de leur 
i^ire décrire les lignes a^y ab , d^^ , db\ Cela pofé, 
les mobiles foumis à ces dernières forces, pren- 
droîent la même pofition relative , que s'ils n'étoient 
follicités que par leurs attrapions & par les forces 
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capables de faire parcourir les lignes a^^ a':(y comme 
Dous venons de le démontrer : or il elt évident que 
s'ils n'étoient follicités que par leurs attraâions &: - 
paroles forces capables de leur faire parcourir les 
lignes a:^^ û^ï 1^**^ pofition rdative feroit la même., 
que ceUe qu'il prendroit en vertu des attraéiions &> 
des forces capables de £dre parcourir les lignes A Z^ 
A'Z\ auxqueDes ils font fournis aux points A icA; 
puifque les lignes AZÔc AZ' font refpeâivement 
égales & parallèles aux lignes a^^, a^^y & qucle& 
attraâions des mobiles aux points A Se A! font aufli 
des forces égales & parallèles k leurs attraâions ^ 
aux points a &: a. 

La même démonflration auroit lieu pour le troî-^ 
fième infiant , pour le quatrième inftant, & en gé- 
néral pour un infiant quelconque. 

Durefle, on peut généralifer la propofirion qui 
fait l'objet de la préfente remarque, & reconnoître 
que fi phifieurs corps, lancés comme on voudra 
dans l'efpace , viennent a recevoir de nouvelles 
vîtefTes égales & parallèles dans le même fens, leur 
pofition refpeâive fera la même à diaque infiant, 
que s'ils ne les avoient pas reçues. 

On conçoit en effet , que fi les mobiles n'avoîent 
que ces vîtefles égales & parallèles, ils conferve- 
roient conflamment la même pofition refpeâive^ 
Donc ces' vîtefles n'influent en rien dans le ch2^nge-5 
ment de cette pofition. 
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Corollaire L Si deux mobiles M & JtT 

(Fig* 126.) lancés dans le même plan^ avec des 
\/ttef€s &fuivant des direêions quelconques ^ s'at- 
tirent mutuellement avec des forces proportionnelh 
aux majfes attirâmes divifées par les quarrés des 
dijîances , chacun de ces mobiles fera toujours 
porté vers le centre de gravité y par des forces riâ- 
proquemem proportionnelles aux quarrés de fis 
diftmices à ce point. 

Car fiippofons qoe les mobiles placés en M & en 
JVi' aient leur centre de gravité en G , & que par- 
venus en m & m\ ils aient ce centre en g: on aura 
i»/+ M ; M' : : MM' \GM:\ mm' : gm,m 
Ton tire MM * mm' \\ GM\ gm. Or, en nommant 
F&cfhs forces attraftives auxquelles le mobile M 
eft fournis dans les points M&cmàe fa trajeâoire, 

M' M' 
on a, par riiypothèfc, F[fll ^^:i ; ^^. Donc 

MM' mni 
en fubflituant , au lieu dd rapport de MM' ï mm\ 

celui de G Migm, on aura F ; /; ; ^^^ ; z::;; 

GM gm 
ce qui fait voir que les forces qui portent le mobfc 
M vers le centre de gravité , font toujours en raifo^ 
învcrfe des quarrés de fes diftances à ce point. On 
dtmontieroit la même chofe du mobile M' en 
faifànt un femblable raifonnement. 
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En général y fi les attrapions des mobiles étoient 
proportionnelles aux majfes attirantes , divifées ou 
nultipliées par une puijjfance quelœnque des dij^ 
lances j les forces qui porteroient tun des mobiles 
vers le centre de gravité^ feroit comme la majfe ât 
î autre mobile , divifée ou multipliée par la puîfi s 
fances des difiancts à ce centre ^ énoncée dans la 
hi des attraclions. Pour h démontrer^ faùdroîè 

ht' M' 

feulement dans la proportion 1^/! I r \ =»? 

MM' mnï 
divifer ou multiplier M' par la puifTance donnée 
des diftances MM' y mm'^ au lieu de le divifer comme 
nous avons fait, par le quarré de ces lignes, 

C C L X V I L 

Corollaire YL. En fuppofam toujours les 

attraâions en rai/on directe des majfes attirantes 
6 m raifon inverfe des quarrés des diftances y fi les 
deux mobiles M & M' (Fig. i2y.')font lancés dans 
le même plan^ de manière que leur centre de gra^ 
yitéG demeure en repos , ils décriront desfeSions 
coniques femblables Mm, M'm', qui auront pour 
foyer commun ce centre de gravite. 

Car i^ on a démontré C^um. CCXXVII.) que la 
trajeâoire décrite par un mobile porté conftamment 
vers un même point par des forces réciproquement 
proportionnelles aux quarrés des diflances à ce 
point, étoit toujours une feftion conique. 2<* Si par 

T4 
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le centre de gravité on tire les lignes MM\ mni 
Jufqtfà la rencontre des deux trajeâoires , quand le 
mobile M fera en m, le mobile M' fera en m', & 
l'on aura M : M' : : GM' \ GM W Gni \ Cm. 
Donc les points correfpondants quelconques m & 
7n' feront femblablement placés par rapport aux 
lignes GM &: GM'; cg qui ne peut arriver, à 
moins que les courbes ne foient femblables. 

Si le centre de gravité G ( Fig. 128.) yè mm 
uniformément avec une vitejfe V, les mobiles àt- 
triront aujji des ferions coniques femhlableê y dont 
nous les points feroient tranf portés parallèlement ï 
la direâion du cemre de gravité , avec la mime 
yùeJPeY. 

Car fuppofons que les mobiles lancés aux points 
(JVf & M' arrivent après un tems quelconque T , 
aux points m&cm' àt leurs trajeftoires , & que le 
centre de gravité décrive pendant le même tems 
Tefpace G g. La pofition relative des deux mobiles 
fera déterminée par la ligne mm\ &c Ton aura 
'M^ M' : M' :: mm' : g m. Si Ton avoit donné 
en M & en M' à chacun des mobiles une vîteffe 
!?^ égale , mais oppofée à celle du centre de gravité, 
ce centre feroit refté en repos , & Içs mobiles dé- 
crivant des feâions coniques femblables, feroient 
arrivés après le tems T à quelques points n , n, 
^e ces courbes. La ligne nn qui détermineroit leiir 
pofition refpeftive, feroit égale & parallèle à b 
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ïgnc mni C ^^°^ CCXÏT. ) IzZxx ^osnt 
M^M'l M':: tm Z G^ Is ira: m-mcr 
termes de ccac propocriat 2air *;-Ji:r scr nw:^ 
premiers termes de la jirfeKricngg nr irrsrrOTidŒe: 
que Gn'=igm: donc aufi n:r::=: Q^f^z^n. r.- ^ 
îleft évident qnrÊTnitt fa iwims: iir: h^zMixs: xi^ 
niqaes MX, Jtf'J avanOTcœiasaîitsnsrnr J^^ 
direâjon & 'J^' i n » - ^ ^sf^-xsi aysti *UEdé î '^ is 
pointS0&0 anTisoeac^gs^s^jne:^ jmsQt 

aiz & m • Do!DC rs pmns tcicrc \^ arrne!:sr: «s^ 
mobiles après im vaa& giKfairmie '7 .jst^jwr'WKOS:^ 
dio fc ipc àcipdmi &: î£ma^ vwumez^iÊMéts^^ 
&: dont tooBcskE part» a^a&srit: lasffiàeiMSiiEî ^^ 
G^avcclaix£iitt:T3i^^Jt ss:mxtiit^s^rté^ 

"■" - -1— an — ■- 

SECTÎOy X 

le dbcc pcittèn»: ,iûr« vt ^j&^i^ J ^ <«^^y 

dicnbore 2 rCTdrwcflt xwcaî:^ & -qui « ^It^ j^aflj; 

par le œnme &: |s»'ife fe tfen^r «iw -qiii it f^- 
contrat. le diî^ di iiiâigie^ îurîqut TtKipUKîw 
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taft, ou fuîvant une ligue perpendiculaire ^^] 
endroit , mais qui ne pajQTe pas par le centre de ff^ 
vite des deux corps. ^ 

C CL XIX. 

Tous les folides que nous connoiflbns, s'appk- 
riflênt pins ou moins dans le choc ; & dès que la force 
qui les avoit comprimés, cefle d'agir, ils reprennent 
leur première figure d'une manière plus ou moinj 
parfaite. C'eft la force avec laquelle ils fe rétabliffent, 
qu'on nomme élafticitéoxi rejjbrt des corps. Quoi- 
qu'il n'y ait dans la nature ni corps folides parfà- 
umtnt durs y c'efl-à-dire, abfolument incomprefli- 
ble^ ; ni cor^s parfaitement mouxy qui après avoir 
été comprimés dans le- choc , reftent dans Fétat 
d'applatiflement où la compreffion les a réduit», 
lans faire effort pour reprendre leiu: première fi- 
gure; ni coT^s parfaitement étaJKques ou a rtffort 
parfait , qui fe rétabliffent entièrement après la 
compreffion ^ par les mêmes degrés par lefquels ils 
avoient été applatis;nous commencerons cependant 
par les confidérer comme s'ils avoient une dureté, 
ou une mollefle , ou une élaflicité parfaite. Nous 
déterminerons enfuite plus aifément les loix dtt 
choc des corps à reffort imparfait. 

C C L X X. 
Quand deux corps fe rencontrent, il peut arri- 
ver qu'ikaiUent avant le choc dans le même fenS; 
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^tf ils fe meuvent en fens contraire. Dans le pre- 
ï^ cas, on nomme corps choquant celui qui pour* 
livatit l'autre a le plus de vîtefle , & corps choqué 
kl qui fuit avec une moindre vîtefle. Dans le 
:ood cas y on nomme corps choquant celui qui a 
)hs de force, & corps choqué celui qui en a le 
ins. On appelle vîtefles primitives celles qu'ont 
corps avant le choc. 

Choc des Corps parfaitement durs , & de celui 
des Corps parfaitement moux. 

C C L X X I. 

Problème I. Connoijfantlesmajfes &les viujfes 
mitives de deux corps parf^tement durs , dont. 
2 va frapper Vautre qui fuit direâement devant 
, trouver leur vîtejfe. après le choc 
Solution. Soient refpeâivement M & m les 
^^s du corps choquant & du corps choqué , V 
V leurs vîtefles primitives, i® Il eft évident 
après le choc les deux corps doivent fe mouvoir 
:c la même vîtefle & aller de compagnie. Car fi 
\ vouloit fiippofer que le corps choqué eût 
•ins de vîtefle que le corps choquant", celui-ci 
itinueroit d'agir fur hii , ce qui eft contre Thy- 
thèfe : mais dès qu'on fuppofera qu'ils ont la 
me vîtefle, il n'y aura plu4 d'aftion de Tua fur 
itre. , ' -. 

2** Il eft évident que ces deux corps allant de 
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compagnie z^ès le choc , auront la même v/feJf^ 
que leur centre commun de gravité. Or la vîtcfcih ' 

centre de gravite avant le choc eu x = -777 — 

(Num. CCLVn.) , & cette vîteffe ne change pokt \^ 

par le choc des corps (^Nunu CCLXI.). Donc ^ ; 

YÎteffe commune des deux corps après le choc fen' - 

MV±mv 
aum X = —TT-\ . 

C CI X X I I. 

Corollaire L Lavittjfc qm h corps cko* 
quant perd dans la œllijîon^ tft égale à la diff^ 
rence des vîteffes primitives multipliée par la mafft 
au eorps choqué j & ^i^iféepar la femme des majfes^ 
La yîtejfe que le corps choqué gagne dans la coUi" 
fion, eft égaleh la différence des vùeffes primitives 
multipliée par la majfe du corps choquant^ 6 \ 
divifée par lafomme des majfes.^ 

Car en admettant toutes les dénominations don- 
nées dans le problème précédent, la vîtefle que le 
corps choquant perd dans la collifion eft égale à la 
vîtefle F qu'il avoit avant le choc, moins la vî- 
tefle X qu'il conferve après le choc: or V — x 
:=zV — M V— my mV—mv m(F — v) 

De même la vîtefle que gagiie le corps choqué 
eft égale à la vîtefle x qu'il a après la percuflion, 
moins la vîtefle y qu'il avoit déjà. Or x — v 
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C C L X X I I I. 

ROLLAIRE II. la quantité de mouvement 

t par le corps choquant dans la coUiJîon , 

2/e à la quantité de mouvement gagnée par 

fs choqué. 

pour avoir la quantité de mouvement perdue 

corps choquant , il faut multiplier la vîtefle 

My<m(V—v^ 
erd , par la mafle , & 1 on aura — ^ . _ . 

êmc pour avoir la quantité de mouvement 
e par le corps choqué , il faut multiplier la 
ï qu'il gagne, par fa mafle , & Ton trouvera 
r (F-v) My^mÇV—v) myMCV^v') 

le mouvement perdu par le corps choquant 
al au mouvement gagné par le corps choqué, 
i voit par là, que le choc détruit autant de 
ement dans le corps choquant , qu'il en fait 
î dans le corps choqué. C'eft ce que les Phy- 
s expriment d'une autre manière , en difant , . 
lans le choc , la réaction ejl égale à Vaâion.^ 
il faut obferver qu'ils emploient quelquefois 
dernière propofition dans un fens très-diffé-»- 

pour fignifier que dans le choc des corps par- 
nent élaftiques, la force qui fait reprendre à 
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ces corps leur première figure , après la comprefliofr, 
. cfi égale à ceUe qui l'avoit changée* 

C C L X XIV. 

Corollaire III. Les quantités de momemu 
que les deux corps , choquant & choqué ^ ont aprh 
la collifion , font proportionnelles à leurs majfesy 

Car en appelant toujours M Se m leurs maflès^ 
& X la vîtefle commune après le choc , les quan- 
tités de mouvement qu'ils auront après le choc 
feront Mx , mx : or il eft évident que Mx \ m 

: : M : m. 

C C L X X V. 

Corollaire IV, Quand la-vîtefle v du corpj 

choqué eft zéro, c'eft-à-dire , quand ce corps é 

en repos , le terme mv devient zéro dans la fbrmulç 

M VA- mv ^ ^ ^ f, i 

X = — TTT y & cette formule fe réduit a 

MV 
.xz=z 5r7-î — . Donc en ce cas la viteffe commua 

aprhlechocy eft égale à la quantité primitive à 

mouvement du corps choquant , divifée par U 

fomme des majfes. 

C C L X X V L 

Problème IL Suppofons kpréfem que les deus 
torps parfaitement durs qui doivent fe choqutf 
directement , viennent à la rencontre Vun de /W 
$rt : on demande hur vîteffe aprls le choc. 
- SOIUTJON. Que les mafles du corps choquanl 
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du corps choqué foient toujours refpcâivemcnt 
r& m : que leurs vîtefles primitives foient F& v. 

1° Si Ton fappofoit qu'après le choc , I4 yîteflc 
a corps choqué fût moindre que celle du corps 
hoquant, celui-ci continueroit d'agir fur le pre- 
lier , ce qui eft contre la fuppofition. Mais fi l'on 
hppofe qu'ils aient l'un & l'autre la même vîteffe , 
I n'y aura plus d'aéHon de l'un for l'autre. Donc^ 
près le choc ils iront de compagnie , & par con- 
Equent ils auront la même vîtelTe que leur centre 
ommun de gravité. 

2® La vîtefle du centre commun de gravité efl 

il même avant qu'après le choc QN'um. CCLXL). 

)r, pour avoir cette vîtefle avant le choc , il faut 

'Num. CCLVII.) divifer la différence des mouve- 

nentspar la fomme des mafles; c'eft- à-dire, qu'en 

A ^ M V — mv 
lomment x cette vîtefle, on zx=: j,, . * 

Donc la vîtefle du centre, de gravité après le choc, 
DU k vîtefle commune des deux corps, fera aufli 
MV — mv. 
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Kemar(IUE. Lorfque les deux corps qui 

Vivent fe choquer, vont dans le même fens, leurs 

lïîteflës primitives V&cv font regardées l'une & 

l'autre comme pojîtivcs : mais lorfqu'avant le choc 

iklè meuvent en fens. contraires, on regarde' 
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comme pojuive la vîtefle F du corps choquant ,&: 
par conféquent on doit traiter comme négative h 
vîtefle oppofée du corps choqué, & fuppoferqu*elk 
cft — V. 

CCLXXVIIL 

Corollaire I. Quand deux corps durs^ mm 
enfcns œntrairesyfc choquent directement ^ V U 
vitejfc perdue par le corps choquant cft égale à h 
Sfference des vitejfes primitives multipliée par k 
majfe du corps choqué y & divifée par lajommt as 
majis. La vùejfe gagnée par le corps choqué ^ 4 
aujfi égale à la différence des vitejfes primitives 
multipliée par la majfe du corps choquant & divifée 
par la fomme des majfes. 

Car la vîtefle que perd le corps choquant cft I 
V^x=LV— MV^mv _ mV^'mv _ m{V^) ^ 
M-\-m M-^-m M-^m' 

Or F-|- V eft la différence des vîtefles primitives 
Vj — v; & m eft la mafle du corps choqué. 

De même , la vîtefle que le corps choqué gagne 
fuivant la direélion du corps choquant , eft r -f"^* 
Car il acquiert d'abord la vîtefle ^v qui détruit la 
vîtefle — V qu'il avoit avant le choc: il acquiert 
de plus la vîtefle a:, avec laquelle il fe meut après 
le choc fuivant la direélion du corps choquant 
Donc après le choc , la vîtefle qu'il a gagnée fui- 
.Y^int Ja direaioo du corps choquant, efi r -f-^: 
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2^ X^ quantité de mouvement que perd le corps 
choquant , efi égale à celle que le corps choqué 
gagne fuivant la direâion du choquant. 

En effet , pour avoîr la quantité de mouvemen^ 
perdue par le corps choquant , U faut multiplier la* 
vîtefTe qu*il perd dans la collifion , par fa maffe , & 

Ion trouvera — JJZL • ^^ même , pour 

avoir la quantité de mouvement gagnée par le corps 
choqué fuivant la direâion du corps choquant , il 
faut multiplier la vîtefle qu'il gagne en ce fens , par 

fa maffe , & l'on aura ^^M^-m^^ ^^ ^ ^^ 

MXmCr-fv> _/7zXMCF+v) 
évident que t7-\ • jry-, — • 

On peut donc dire que dans le choc des corps 
durs , mus en fens contraires , comme dans celui 
des corps qui vont dans le même fens , la réaction 
efi toujours égale à V action. 

C C L X X IX. 

Corollaire. IL La folution des deux problè* 
mes précédents ( Num. CCLXXI & CCLXXVI.) 
nous fournit la règle fuivante pour déterminer, 
dans tous les cas la vîtefTe commune des corps 
incompreffibles après le choc. Si les mobiles vont 
dans le même fens avant de fe choquer^ ajouti^^ 

V 
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tnfcmblt leurs quantités âê mouvement , & £vij({ 
la Jbmme par la fomme des majfes , le quotient 
donnera la vîtejfe œmmune. Si les mobiles fe meu- 
vent enfens œntraires avant le choc y prene^fépa- 
rément la quantité de mouvement de Vun & de 
f autre; ote^laplus petite de la plus grande ^ 6 
4ivife[ le refte par la fomme des majfes : vous aurti 
pour quotient la vitejfe commune. 

Par exemple , lî un mobile dont la mafTe eft de 
3 onces & la vîtefle de 9 pieds par féconde, en 
rencontre un autre dont la maflTe ell de 6 onces, & 
qui fuit devant lui avec une vîtefle de 2 pieds par 
féconde; ajoutez enfemble les quantités de mouve« 
ment 27 & 12: divifez enfuite la fomme 39 par 
la fomme des mafles 3 -|- 6 ou 9 : le quotient 
^ = 4 -j- 1 exprimera la vîtefle commune après 
le choc. 

' Si les deux mêmes corps viennent fe choquer en 
fens contraire , avec les mêmes vîtefles primitives, 
vous trouverez la vîtefle commune en retranchant 
la quantité de mouvement 12 du fécond , de la 
quantité de mouvement 27 du premier , & en di- 
vifant le refte 15 par 9, ce qui donnera pour 
quotient i-j-j. 

. Enfin , fi le corps qui a 6 onces de mafle eft en 
repos, divifez le mouvement de l'autre , qui eft 27, 
par la fomme des mafles qui €ft 9. Le quotient j 
^ donwra la vîtefle commune après le chpc. 
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C C L X X X. 

KMMAR<Îue I. Si les corps qui fe choquent 5 
éroient parfaitement mous , Fadion de l'un fur 
l'autre ne cefleroît qu'au moment qu'ils auroient la 
même vîtefle : donc après le choc ils iroient de 
compagnie , avec une vîtefle égale à celle de leur 
centre commun de gravité; & puifque la colMon 
fie change rien à la vîtefle du centre de gravité , 
leur vîtefle après le choc feroit égale à la fomme 
ou à la différence des mouvements primitifs (félon 
que les corps iroient d'un même ou de différents 
fens) divifée par la fomme des mafles 

On voit par là, que les corps parfaitement mous 
fuivent, dans le choc, les mêmes loix que les corps 
incompreflîbles. Il faut feulement obferver que, 
dans le choc des corps durs, le mouvement eft 
cenfé fe communiquer dans un inftant indivifible ; 
au lieu que dans le choe des corps mous, la com- 
munication du mouvement fe fait dans un tems fini 
plus ou moins long, fui vant que les corps ont plus 
ou moins de comprellibilité. 

C C L X X X I. 

Remar(Iue. II. Un corps ne pouvant de 
lui-même changer fon état, il faut néceflairement 
l'aftion d'une force étrangère , pour augmenter ou 
pour diminuer fon mouvement. Il fbit même des 
principes fondanientaux de la Méchanique , & des 

Va 
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théories démontrées jufqu*à préfent , que pouf 
enlever à un corps une certaine quantité de mou- 
vement , il (faut employer autant de force , que 
pour donner la même quantité de mouvement à un 
autre corps. Donc , puifque la coîlifion fait perdre 
au corps choquant autant de mouvement qu^elle en 
fait gagner au corps choqué , des forces égaler 
font employées à changer les états primitifs de ces 
corps, & à les applatir s'ils font compreflibks. 

Du Choc des Corps élafiiques. 

C C L X X X I I. 

Théorème. Dans U choc des corps à reffort 
parfait , le corps choquant perd toujours . une 
vùejfe double de celle quil perdroit y & le corps 
choqué gagne toujours une vitejfe double de celU 
qu*il gagneroit , s*ils étoient fans rejfbrt. 

Pour le démontrer, il faut confidérer les circonf- 
tances ^u choc des corps à reffort parfait. Quand 
deux corps claftiques fe rencontrent, ils fe compri- 
ment de plus en plus , jufqu'au moment où les deux 
centres & le point de contad ont une égale vîteflc 
pour avancer dans le même fens. Ilss'applatiffent ainfi 
par degrés, non feulement dans l'endroit où ils fe 
touchent , mais auffi dans la partie oppofée ; parce que 
les parties les plus éloignées du contaél s'avançant 
plus promptement dans l'un & plus lentement dans 
l'autre , jufqu'à ce que la compreffion foit finie, 
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refoulent d'autant les parties intermédiaires. Mais 
k comprcffion une fois achevée , les parties des 
deux corps voifines du contaft , s'appuient les unes 
contre les autres pendant que le contaft eft tranf- 
porté , & alors tout le débandemeat du reflbrt 
s exerce vers les côtés oppofés au point de contad, 
enforte que les centres font entraînés en fens con- 
traires avec tout TcfFort, avec lequel la reftitution 
tend à fe faire. Or, puifqu'on fuppofe les corps 
parfaitement élaftiques , ils doivent fe rétablir dans 
leur première figure avec une force égale à celle 
qui les a comprimés : cette force repouflera donc 
en arrière le corps choquant, en lui communiquant 
une vîtefle égale à celle qu'il a perdue par la com- 
preflion , & en même tems elle imprimera au corps 
choqué autant de vîtefle que la compreflion lui en 
a déjà communiqué. Donc le choquant perdra Se le 
choqué gagnera la moitié plus de vîtefle , que le 
premier n'en perdroit & que le fécond n'en gagne- 
roit , s'ils étoient fans reflbrt. 

C C L X X X I I I. 

Remarc^Ujë. Dans le choc des corps élafti- 
ques , non feulement le rétabliflement de figure fuît 
la compreflion , mais ce rétabliflement eft lui-même 
fuivi d'un nouveau changement de figure tout 
contraire au premier. A celui-ci , il en fuccède un 
autre qui ramène à la figure qu'ils avoîent lors de 

V3 
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la compreffion , & aînfi de fuite. Bnforte que te 
parties de chaque corps ont à l'égard de leur centre 
de gravité, un mouvement de vibration ou d'aDée 
& de retour; parce que les parties tendent à revenir 
5l leur première figure par un mouvement qui va 
en s'accélérant , & qui les fait pafler au - delà, Ca 
changements alternatifs de figure font fenfibles dans 
plufieurs corps élaftiques, lorfqu'on les frappe; 
principalement dans les corps fbnores. Mais quoique 
deux corps qui fe choquent, ne s'arrêtent pas à 
!eur première figure, dès qu'ils y font arrivés en 
fe rétabliflant, néanmoins ils doivent fe quitter à 
ce terme, & par conféquent ils n'ont plus d'aâion 
l'un fur l'autre. 

Eu effet, pour que les corps comprimés re- 
viennent à leur première figure , il faut un tems 
fini , que Ton peut regarder comme compofé d'une 
infinité d'inftans égaux" & infiniment petits. Les 
corps fe dilatent moins au premier de ces inftants 
qu'au fécond, moins au fécond qu'au troifièmc, & 
aînfi de fuite jufqu'au dernier; de manière que Tinf- 
tant où ils arrivent à leur première figure, efl celui 
où la dilatation eft la plus grande. Elle diminue en- 
fuite de plus en plus, quand les corps foufFrent un 
changement de figure contraire à celui qu'ils avoient 
reçu de la compreflîon. Or ces circonftances ne 
peuvent pas avoir lieu , à moins que les deux mo- 
biles ne k féparent l'un de l'autre, au moment ci 
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2s arrivent à leur première figure en fe rétahliffanté 
Dr fi pendant Tinfiant qui a précédé ce retour à la 
figure primitive, les parties compfifes entre le con* 
oâ & les centres du choquant & du choqué , fe 
font dilatées refpedivement des quantités d & d\ 
les centres fe feront éloignés , pendant cet inftant , 
d'une quantité d-\- d'. Ces centres ^'éloigneront 
donc encore Tun^de l'autre , d'une quantité d-^d'^ 
pendant i'înftant fuivant; & même il eft évident 
qu*ils s'éloîgneroient davantage , s'ils continuoient 
àfe preffer au point de contaét Donc les corps ne 
dem.eureront poiny conrigus , à moins qu'ils ne fe 
dilatent l'un vers l'autre d'une quantité d-j-d^ Or 
c'eft ce qu'on ne peut pas fuppofer , puifqu'ils doi- 
vent fe moins dilater dans cet inftant que dans le 
précédent. Us fe quitteront donc & n'agiront plus 
iWfur l'autre. 

On peut ajouter que les vibrations qui auront 
encore lieu dans chacun des deux corps, après leur 
%aration , ne peuvent influer en rien fur les vî- 
tefles de leurs centres de gravité. Car ces vibra- 
tions ne continuant plus que par l'aétion des parties 
d'un même corps les unes fur les autres , cette adion 
lïe peut produire aucun changement dans l'état du 
Centre de gravité de ce corps (Num. CCLXL). 

C C L X X X I V. 

Corollaire. Il fuit du théorème précédent y 

V.4 
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que deux corps à rtjfort qui fc rencontrent ^ nom ^ 

jamais la même vîttjfi après le choc. 

Car cts corps îroient de compagnie , s'ûs ne rc- 

prenoient pas leur première figure après avoir été 

comprimés. Mais la réaâion doit néceflairement 

augmenter la vîteffe du corps choqué & diminuer 

^elle du corps choquant. M n'eft donc pas poffible 

que les deux corps aient la même vkeffe après k 

choc. 

C C L XX X V. 

.s 

Problème L Connoijfam les vùeffes primitives 
de deux corps à reffort parfait , quife choquent 
direclement , trouver les vùejfes qu*ils auront rua 
& r autre après le choc. 

Sol ut ion. Pour réfoudre ce problème , cher- 
chez la vîtefle commune, qu'auroient les corps après 
le choc , s'ils étoient fans reflbrt ; alors fi du^ double 
de cette vîtefle , vous ôtez la vîtefle primitive de 
chacun, vous aurez les vîtefles de chacun après le 
choc Sur quoi il faut obferver , que fi les corps 
vont en fens contraires avant le choc, on doit 
donner le figne — r à la vîtefle primitive du corps 
.choqué , & la confidérer comme négative par rap- 
port à celle du corps choquant. 

Cette uègle fe déduit très- Amplement du diéo- 
rème démontré ( Num. CCLXXXII. ). Car foicnt 
F& V les vîtefles primitives du corps choquant & 
du corps choqué : en nommant aufli x la vîtefle 
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ùêês icAbn, le 

cotÊfnAm^ faxiicfieF— s;,^:: 

qocliTiccdk 2u Daiic^|mi£pi^ ânô^crdicj 

uc fMiBL par B lââim ^b3 n ^ jnnlii jst m 

conpRfiosi, i £niâa cdor âcr V—s: dt k 

yjtttté jT^qoà hn ic&sfsrsh congsr&DD^&lt 

Donc h wÎBeBc dm coqs iJanyma & xrnavc ai 

anroiCyfi fes cofps énncK uns tcSbn, 

Quant ao ccrps ihnijiif , il pas juim ^^ fe 
meuve, avant le choc, ttrancli Aroâionâi cxxfs 
choquant, oo qa^ Tienne ca fas oppofiL 

Dans le premier cas, 3 acquiert en Tcmi de h 
compreffion,h vitcflèx — F^&sHnY^iwpQiot 
d'élafiidté , (à vitefle ^ris k dx)c Jèroit x. 

Mais il doit encore gs^iner par h rcaâioa autant 
de vîtefle qu'il en a gagné par h compcdfion. Duic 
pour avoir û vîtefle, il fint ajouter x — vi x, ce 
qui donnera ax — v. Ainfi , poor avoir là vheflè 
après le choc , il £uit ôter ûl vîtefle primitive, do 
double de celle qu'il anroit, fi les corps étcùent 
fans reflbrt. 

Dans le fécond cas , le cotps dioqué gagne dans 
la comprdfion la vîtefle x+v, & fi les corps n'é- 
toîent pas élaftiques , fa vîtefle après le choc fcroit 
r, par la fuppofition. Mais la réaâion devant lui 
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donner encore autant de vîteflc qu'il en a à 
gagné par la compreffion , il feut ajouter à x inÇ (- 
vîtefle x-j-v , ce qui donnera 2a:-j-v pour la vîteft 
qu'il aura réellement après le choc. U faut donc* ^ 
ôter fa vkeffe primitive — v , de 2 a:, double d^ , 
la vîtefle qu'il auroit , fi les corps n'étoient pa| ^ 
éhftîques. ^*: ^ 

Appliquons â quelques e^cemples la règle qn ; 
nous venons de démontrer , & fuppofons d'abot , 
que les deux corps aillent dans le même fens. Ht _ 
i6 onces de maffe & une vîtefle de 10 pieds pa ^ 
féconde ; Tautre qui doit être choqué , a 2 ODcei ^ 
de mafie & 2 pieds de vîtefle par féconde. Lavh^ 
tefle qu'ils auroicnt après le choc, s'ils étoient faitf 
reflbrt, feroit 8; c'eft-à-dire , qu'ils iroient de 
compagnie en parcourant chacun 8 pieds par fer 
conde, s'ils n'étoient pas élaftiquesL Si de 16, donblc 
de cette vîtefle, j'ôtc les vîtefles primitives 10 & 
2 , j'aurai i5 & 14 pour les vîtefles du choquant & 
du choque , après la collifion. 

Si les deux corps viennent à la rencontre Tundc , 
Fautre, avec les mêmes mafles & les mêmes vîteftî 
que dans ce premier exemple ; alors leur vîtefle 
comme corps durs , après le choc , fera 7, Si du 
double de cette quantité , c'eft-à-du-e , de 14, ofl 
retranche la vîtefle 10 , que le choquant avoit avant 
la colHfion , on aura 4 pour fa vîtefle après le choc 
De même , li de 14 on fouftrait la vîtefle primitive 
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«»^2docorpsdioqiiéy on nonrcnitf pourÛTÎ* 
WcBè Tprès le dioc 

SoppolÎNis encore qQ*iiii coqs docr b natté dk 
^e I once & h Titeflc de 8 pcds par fcconde, en 
^oqne on antre dcMit h maflè fim de 5 onces , tt 
^pi fiiie devant hi avec nne fitcflc âe 2 pieds par 
dRrconde. Si ces corps n'énnenc pas âafi»{nes , h 
iritefle commune sprès h coIMod fèroît 3. De 6^ 
^oobk de cette vîteflè, ôrons les vîteflcs prîoû- 
"Mives : nous trouverons 4 pour h vitcflc dn corps 
^oqoé, après la coOifion, &-^2 pour la vitcflè 
«do corps choquant: ce qui nous qipreod que cdm* 
« , après le choc , reviendra en arrière, avec une 
Mte& de 2 pieds par féconde. Cela ne doit point 
^rprendre : car 3 perd une vîtefle = % dans h 
tcomprefCon , & ne confèrve qu*nne vîtefle ^=3, 
;^our aller en avant. La réaâion lui ccMnmuniquant 
«nfuîte une vîtefle = 5 pour revenir en arrière , 3 
cft évident qu'il doit reculer avec nne vîtefle =2. 

On déterminera de même les vîteflcs du corps 
choquant & du corps choqué, :q>rès la coDifiony 
dans tout autre cas particulier. 

Du refte , on peut trouver aiiement des formules , 
011 CCS vîtefles ne foient exprimées que par les vî- 
tefles primitives & par les mafles des corps. Pour 
cela , nommons y & ;jles vîtefles que doivent avoir 
TêfpcéUvement le corps choquant & le corps cho- 
qué, après le choc. 



:^x6 Leçon s 

!• S'ils vont dans le même fens avant de fe roh 
contrer , nous aurons , y = 2 x — K, & 1= 2x— * 

Or dans ce cas CNum. CCLXXt), x= ^^y^^ 

Donc on aura 

_ atMF-f-2;72v _ p_. MF— ^ m F-f-amy 
^~ Af+m ~ ^-fm ^ 

2" Si les deux corps yont en feus oppofés, avaiij 
de fe rencontrer , on auray=2j: — f^ & çi=:2x-fiJ 
Or, comme nous l'avons démontré cî-defliis (Num 

CCLXXVI. ) , on aura x -^^— ^\ Subfiituand 

Af-j-^ 
cette valeur , on trouvera 

2AfF — 2:mvj_^ MV — mV — 2mv 

^ M+m "^^~ M'\-m 

CCLXXXVL 

Corollaire. Dans U choc des corps paifiàr 
temcntélajiiques ^ la fommc des produits des majfes 
par les quarrés des vitejfes^ efi la même ayaM 
qu*aprhs le choc. 

En effet , foient M Se Vh mafle & la vîteflè 
primitive du corps choquant , m & v la maflè Se 
la vîtefle primitive du corps choqué , v fe prenant 
négativement fi les corps fe choquent en fens conr , 
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Taîres. La fomme dâ^ produits des mafles par les 
i|uarrés des vîteflès , avant^Ie choc ,feraA/K*+/nv*^ 
Nous allons démowxel^ qu'on trouvera la même 
quantité , en ntûltipliant les mafiès par les quarrés des 
ÎFÎt^flës particuliëfès'qui auront lieu après le choc. 
1" Si les deux mobiles en vertu des vîteflès 
primitives vont dans le même fens, & que Ton 
appelle x la vîtefle commune qu'ils prendroient en 
k choquant , comme corps durs , les produits des 
Aafles par les quarrés des vîteflès , après la réaâion ^ 
feroientiî/(2x — f^)*+m(2x — v)*=4^x* 
— 4MFX +ikfF*-f-4^^* —4mvx-j^mv* 

Or cette quantité vaut MV^'-^mv^^ puifque le 
hâmr Mx^mx — MV — mv, ouQM'\'m')x 
^MV — mv=o, comme on le reconnoit en 

fubftituant à la place dex fa valeur jb^_ 

ce qui donne i — ' /.^ , -U — ^^^MV-^mv : 

quantité qui eft évidemment zéro. 

2* Si les deux mobiles viennent à: la rencontre 
fun de l'autre, les produits des maflis par les quarrés 
des vîteflès , après le choc , feront M (2,x — V^* 
+ m(2a:-|-vy = 4.^x*— 4iJ/ra: + iWF* 
H-4mx*-^4mvj:-j-mv*=iï/F^-j-mv*-^-4a: 
(Afr-f-z/zx — MV'\'mv). Or cette quantité fc 
réduit a MV'' + mv\ C^k faâeur Mx^ mx 
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comme on le voit aifément en mettant au lieu de 

X la valeur - — r-^ > ce qui donne 

. C^^m)C^F^mv) ~MF+mv=a 

CCLXXXVII. 

Problème Ih Connoijfant le reffon & les vîufu 
primitives de deux corps imparfaitement élafiiqucs^ 
trouver leurs vitejfes après le choc. 

Solution. Quaùd les corps font imparfaite- 
ment élafliques, la force avec laquelle ils fe réta^^ 
bliflent après îacompreffion , n'eft qu'une partie de 
celle avec laquelle ils fe rétabliroient , s'ils étoient 
i reflbrt parfait. Nous fuppoferons que la première 
de ces forces foit-à la féconde , comme /? eft à i; 
p étant une quantité connue, moindre que l'unité, 
& qui peut varier à l'infini, fuivant que les corps 
ont plus ou moins de reflbrt* 

Cela pofé , on déterminera la vîteffe que le corp$ 
choquant perdroit & celle que le choqué gagneroit 
par la réaélion , s'ils étoient parfaitement élaftiques. 
Ènfuite on fera les deux proportion^ fuivantes.^ 

I ç/? à p, œmme la vitejfe que le choquamper^ 
^droitpar la réacHon , s^il etoit parfaitement Uaf^ 
tique y efi à celle qu^il dçit perdre réellement. 
'" j efih^^ comme la yùejfe quç le choqué g^ 
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^neroii par la réaSLïon , s*il étoit parfaiument 
'iaJEqutj cftk celle qu'il gagnera réeUtmenu 

On trouvera ainfi la vîtefle que le choquant 
doit perdre & celle que le choqué doit gagner par 
la réaâion. On retranchera la première , de la vîtefle 
commune que les corps auroient , après le choc , s'ils 
ctoient fans reflbrt; on ajoutera la féconde à cette 
vîtefle comnaune- On aura pour différence la vîtefle 
éo. corps choquant , & pour fomme la vîtefle du 
€orps choqué , après la réaâion. 

Suppofons , par exemple , deux corps mus dans 
le même fens avant le choc, & dont le reffint Ibit 
/=:|-. Que le choGuant ait une mafle de 3 onces de 
ttne vîteflTe de 8 pieds par féconde : que la maflè du 
choqué foit de deux onces, & ià vîtefle de 3 pieds 
par féconde. Je vois que s'ils étoient fans reflbrt, 
h vîtefle commune après le choc , feroit de 6 pieds 
par féconde , & que par conféquent le choquant 
perdroit 2 de vîtefle , tandis que le choqué en 
gagneroît 3 , dans la compreflîon. Si leur reflbrt 
feiît parfait , le premier perdroit encore 2 de vî- 
tefle , par la réaâion , tandis que le fécond en ga« 
gneroit 3 : mais comme ils font à reflbrt imparfiit, 
jcdis, I efl à I, conune 2 efl à la v\x^t que le 
choquant doit perdre par la réaélion. Je trouve que 
cette vîteflTe efl | ou | , que je retranche de 6. Le 
relie 5—1 ou 4î- fera la vîteflTe du choquant, 
. ^èsUcollifion. Je £ii5 de même la proportion. 
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I eft â I, comme 3 eft à la vîteffe que le c 
doit gagner par la réaéUpn. Cette vîtefle eft 
j'ajoute à la vîtefle 6. La fomme 8 ^ marq 
TÎtefle du corps choqué , après le choc. 

CCLXXXVIIL 

Remarque L Si la vîteffe que la re' 
donne au ccMrps choqué , eft la moitié , les deu) 
ou les trois quarts, &c. de celle que la compr 
lui imprime fuivant la direéUon du corps choc 
c'eft une preuve que la force élaftique de ce 
n'eft que la moitié, les deux tiers ou les 
quarts, &c de ce qu'elle feroit, fi le reflbrt 
parfait; puifqu'en fuppofant les corps parfait( 
flaftiques, le choqué recevroit autant de ^ 
par la réaélion que par la compreflion ( . 
CCLXXXIL). Doncen repréfentant, comm( 
le problème précédent , le reflbrt parfait par Ti 
& le reflbrt imparfait du corps par un nom 
moindre que l'unité , on aura la proportion fui) 
i ejlàpy comme la vùejfe que la œmprejfion 
au corps choqué fuivant la direction du choq 
tft h celle que la réaction lui communique. 0\ 
donc trouver la valeur de/?, ou le degré d'( 
cité d'un corps, par une expérience immédiate 
faifant choquer par un autre corps de même ei 
& divifant la, vîtefle qu'il recevra dans laréai 
par celle que la compreflion lui aura commun 
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Qu'un corps en repos, par exemple, foît choqué 
par un corps égal & de même efpèce, qui ait une 
vîtefle de 8 pieds par féconde. Je vois que le choqué 
doit recevoir dans la compreffion une vîtefle de 4 
pieds. S'il a une vîtefle de 6 pieds après le choc ^ 
j'en conclurai qu'il a reçu 2 de vîtefle par la réac- 
tion , & qu'on a jp= J= t. 

Telle eft la méthode qu'on peut employer pour 

déterminer le reffbrt de chaque efpèce de corps en 

particulier. Elle fuppofe évidemment que daiis 

chaque corps , la réââion foit en raifon confiante 

avec la compreffion , quelle que foit la force du 

choc; c'eft à-dire , que fi la réadion donne au corps 

choqué une vîtefle de 2 pieds , pendant que la com- 

- preflion lui communique une vîtefle de 4 pieds, la 

réaâion donnera aufliau même corps des vîtcfles 

de 3 ,4 , 10 pieds, &c. , pendant quç la compreffion 

lui'communiquera des vîtefles de 6 , 8, 20 pieds, &c.; 

ce qui n'eft peut-être pas exaftement vrai. 

r Nous n'entrerons pas dans un plus grand détail 

' for les loix du choc direft des corps : mais en finif- 

: ûnt cette feftion, nous dirons un mot du choc 

•• oblique & du centre de percuffion , dans les re-( 

j marques fuivantes. 

C C L X X X I X. 

JS^EMARQ^UE II. Siippofons deux globes M 
km (Fig. 129.) , qui partant des points M Se m 

'" ■ ' ■ . X . 
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fc meuvent dans le même plan , fiûvant les Bgncs 
jMA^ mAy & doivent fe choquer obliquemeuL 
Que la vîteffe V du premier foit capable de lui 
Êdre parcourir h ligne MCy pendant que la vîteffe 
V du fccond lui fera parcourir la ligne mA. Il s'agit 
de trouver l'endroit oîi ces globes fe rencontreront, 
& de déterminer enfuite leurs vîtefles & leurs di- 
rections après le choc. 

i<» J'achève le parallélogramme MmAB^ en me- 
nant MB parallèle à mA y Se AB parallèle à Mm. Je 
joins les points B & C par la ligne J7C. Enfuite du 
point A pris pour centre, avec un rayon ADi%û 
i la fomme des rayons des globes propofés , je 
décris l'arc ED , qui coupe la ligne CB aux deux 
points E&D. Par le dernier de ces points , qui eft 
le moins éloigné de B , je mène la ligne U-F paral- 
lèle à MB. Du point F où elle coupe MA, je tire 
JFG parallèle à AD. Je dis que les deux globes 
arriveront en même tems aux points F Se G de 
leurs direûions , & qu'alors ils fe rencontreront. 

En effet, les triangles femblables MCB , KD, 
'donnent la proportion MC l MB H FCl FD, 
^>u AfC : m^ : : fC : g a ; puîfqu'on a MBzzzmA, 
ScFD=i G A. Or , MCScmA devant être par- 
courues dans lé même tems , il en fera de même 
des lignes JC & G A , & par conféquent des lignes 
''MF & mG. Donc les deux globes arriveront en 
même tems aux points F Sa G; & comme )a ligoe 
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JFG cft égale à la forome de leurs rayons , îl eft 
évident qu'alors ils fe toucheront en un pointa, 
& qu'ils commenceront à agir Tun fur Fautre. 

2* Dans le triangle MCB on connoît par l'hypo- 
Aèfe j les deux Côtés MC, MB, & l'angle qu'îb 
comprennent* Donc on trouvera le côté CB & ks 
itvài angles adjacents. Alors dans le triangfc ACD 
on connoîtra non feulement les deux côtés AC\ 
AD , mais auffi l'angle ACD, fupplément de MCB; 
* •& l'on làura de plus , que l'angle ADC eu aigu, 
- Ainfi on trouvera la vsJeur de l'angle DAC ou de 
fon alterne-interne AFG. Enfin , dans le triangle 
' AFG , on connoîtra les angles tn FScmA: donc 
i 'On trouvera le troifième angle FGA. 

Cela pofé y la force du premier corps fuîvant !a 
direéUon FA, étant MV, on la décompofera en 
deux autres MV\ MV'\ la première fuivant FG\ 
'&la féconde perpendiculaire à JFG. De même ^ la 

• ibrce du fécond corps fuivant G A étant /nv , on la 
décompofera en deux autres mv\ mv", la première 
fuivant FG, & la féconde perpendiculaire à la 

• même ligne F G. Nous avons enfeîgné ailleurs 

• {Num. XLIX.) la manière de faire ces décompofi-^ 
'^ tîons. Les deux forces MV\ mv" étant parallèles en- 
' 'tfelles& à la tangente /if menée aux points de con- 
? "agence , il eft évident que les corps n'agiffent point 
s? Tim fur l'autre en vertu de ces forces , & qu'ils fe 
\ xhoqucnt feulement en vertu des forces MV\ mV. 

X2 



jtifqul préfcnt. On 3?trrminera donc 1 

ments que prendroient les deux corps, s' 

quoieni directement foi vaut la ligfie FC 

forces MV\ mv ; & nommant MV" & 

mouvements qui viennent de la coUifionl 

plus quellion que de rrouver la réfulranre 

vements MV'\ MF^*\ Se celle des m( 

mv\ mv^\ ponr avoir les diredions &J 

des corps M Se m après le choc. 

Si les diredions des deux mobiles ij 

doivent fe choquer obliquement, ïié 

dans le même pian , ou fi ces mobiles n*{ 

fphériques , ou fi 1 un de ces mobiles 

choquer plufieurs autres musfuivant des 

& avec des vîtefles quelconques , ou fi ! 

tournoient fiu: eux-mêmes avant de fe r 

&c. , il y auroit beaucoup plus de^diiEn*^ 

miner l'endroit du contaft & ^ 

tants àû choc. 
eue 
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mens du corps font animés : l'interfedion f de 
ces deux lignes fera ce qu'on appelle centre de per- 
tujfton. Ceft un point où Ton peut fuppofer que 
toute la force du corps eft ramaffée. On voit par 
notre définition , que fi tous les points d'un corps 
avancent parallèlement avec des vîtcifes égales , le 
centre de gravité fera le centre de percuflîon. Car 
alors la réfultante de tous \ts mouvements dont les 
différents points du corps font animés , pafle par 
le' centre de gravité QNum. CCL.). On voit de 
plus, que fi les éléments du corps ont des mouve- 
ments qui ne foient pas réductibles ï une feule force 
réfultante (^Num. LX. ), le corps n'aura aucun 
centre de percuffion. 

Les Géomètres ont donné des méthodes géné- 
rales pour déterminer le centre de percuffion , dans 
les corps où il exifte réellement. On trouvera dans 
plufieurs ouvrages connus, tout ce qu'on peut dé- 
firer fur ce fujet. Mais on peut entreyoir, que la 
théorie du centre de percuffion , prifc dans fa gé- 
néralité , demanderoît une étendue que ne comporte 
pas un ouvrage, oîi Ton fepropofe de ne traiter 
que ce que la Méchanique a de plus fimple. Je me 
bornerai donc à déterminer le centre de percuffion 
d'un fyftème de plufieurs corps P, Q , JR {Fig. 1 3 1), 
dont feroit chargée une verge CP, qui auroit une 
mafle infenfible & un mouvement de rotation au- 
tour du point fixe C. Je confidérerai de plus chacuu 

X3 
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des corps enfilés par cette verge , comme concen^ 
tré en un feiil point, f 

i^ La verge inflexible pâfTant dans un înftant delt 
pofition CP à la pofition Cp^ les corps décriront 
en même tems les arcsfemblables &: parallèles -P/ï^ 
Ç j, Rr* Soit V la vîteffe du corps P^ v celle dii 
corps Ç , v'^ celle do corps H. Les forces parallèles 
de ces corps feront Pv , Çv', Kv\ & leur réfultante 
\?audra Pv+ Çv'-f- Jtv", Or il eft évident que 
les vîtcffes v, v\ v% font entr'eUes comme les arci 
femblables Pp^ Qq^ Rr, décrits dans le mémt 
tems, ou comme les rayons CP, CQ, CR de cti 
^cs ; c'eil-â-dire , qu*on a les deux proportioni 

5^ : V : : CP : cq; y\y^'::cp:cR; doù roi 

rirev'=ï^e, & ,.=X||*. Donc a 

fubftituant ces valeurs de v' & de v\ la réfultanK 
des forces des trois corps fera Pv -|---^?^ -^ 

"^ CF CP '- ' 

v{F-\-Q-\'R^CG f. f. ^ ^.L 
=— i — ' V, ' — - — , en fuppofant que G m 

le centre de gravité des corps. Car le moment d« 
la fomme des poids réunis au centre de gravite j 
doit égaler la fomme des moments? de ces poids, 
(JNTi/ffi. LXIVO. 
i a° En fuppofant que k centre dç percuffion foif/ 
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& que l'on prenne le point C pour centre des mo- 
ments, nous aurons le moment de la réfukante 
des forces égal à la fomme des moments des forces 

"omporantes. Donc HP + Q+^ycC^Cf 



% 



^ ~ CP ~ CF ' 



ou 



Jon tirera f/-- PX CP + Ç>X CÇ> + i? X^i^ 
I iP-^q + R)CG 

Cette valeur de C/eft la même que nous avons 
trouvée ( ATz/m. CCIIL ) pour déterminer la dif- 
lance du point de fufpenfion C(Fig. 98.) au centre 
<! ofcillation d un pendule compofé, chargé de trois 
poids P^ QfRy comme la verge CP de la fig, i g i, 
Donc le centre d'ofclllation d'un pendule compofé ^ 
coïncide avec le centre de percullioa des poids 
dont il eft chargé* 

Cela prouve ce que nous avons avancé fans 
démonflration ( Num. CCIV, ) , que la ligne C/efl 
plus longue que CG, Car fi les corps P, Q^R^ 
avoient des vîtelTes égales, le point/Yeconfondroit 
avec le centre de gravité G. Mais ceux de ces corps 
qui font plus éloignés du point de fufpenfion C , 
ayant plus de vîtefle que les autres , il eft évident 
que la réfultante de tous les mouvements doit fe 
porter vers ces corps & paffer par un point/ plus 
éloigné du point C, que le centre de gravité G. 

X4 
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SE&TION VL 
De la Réflexion des Corps. 

C C X C L 

Dans le choc des corps à reflbrr , on appelle 
en général mouvement de réflexion , celui dont le 
corps choquant eft animç après la réadion. On con- 
iidère en particulier ce mouvement , dans le cas»oîi 
un corps M(Fig. 132O, mw fuivant une diredion 
quelconque ABj vient frapper un plan fixe & ira- 
. pénétrable G H. Arrêtons-nous un moment fur la 
réflexion de ce corps. 

lo La ligne AB fuivant laquelle un tel corps eft 
dirigé avant le choc, s'appelle ligne d*incidencc; 
la ligne 5 C qu'il fuit après avoir frappé le plan, 
eft la ligne de réflexion ; l'angle ABG que le plaa 
forme avec la ligne ^5, eft t angle d incidence; 
l'angle CE H que le même plan forme avec la ligne 
B C, eft t angle de réflexion. 

%^ Suppofons d'abord que le plan G H (dit par- 
faitement dur & que le mobile M foit parfaitement 
élaftique : je dis que V angle de réflexion CBH 
/era égal à V angle d^ incidence ABG. En effet,. 
Il Ton repréfente la force du corps par la ligne 
d'incidence AB^on pourra la décompofer en deux 
autres, l'une 4 G perpendiculaire , & l'autre AF 
parallèle au plan. Or comme cette dernière force 
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demeure entière & que le plan ne réfifte qu'à la 
force ^ G , le reflbrt fe comprimera de plus en 
plus au point -B, dans un fens perpendiculaire au 
plan , jufqu'à ce que cette force foit détruite. Enfuitc 
la rëadion rétablira le corps dans fon premier état, 
en lui communiquant fuivant PP, une force égale 
& parallèle a la force perpendiculaire A G , perdue 
dans la comprelïîon. Par conféquent le corps après 
3a réadion fèra^dfoHicrté par une force BP=AG^ 
perpendiculaire au plan , & par une force BHz=z AP, 
parallèle au même plan. Donc fi Ton achève le paral- 
lélogramme APCH y\t corps décrira la diagonale 
J?C,cequinepeut arriver, à moins que l'angle de ré- 
flexion CBH ne foit égal à l'angle d'incidence AEG. 
Car dans les triangles ABG, CBH, redangles en 
<; & en Jy, on aura AG=CH, GB = BH- 
Donc les angles ABG ScCBH feront égaux. 

Il eft vifible que fi le corps venoit choquer le 
plan fuivant une ligne perpendiculaire PB, il fe ré- 
fléchiroît fuivant la même ligne , puifqu'il n'y auroit 
pas de raifon pour qu'il s'en écartât en un fens 
plutôt qu'en tout autre. Donc en ce cas , les angles 
d'incidence & de réflexion feroient égaux. 

3^ On démontrera de même , que l'angle de ré- 
flexion doit être égal à l'angle d'incidence , fi le 
corps parfaitement dur vient frapper un plan par- 
faitement élaftîque , ou fi le corps & le plan ont 
Tun & l'autre un reflbrt parfait. 
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4<> Mais , par un raifonnemenc femblable , on fea 
voîr que^ le corps & le plan font imparfaittmm 
ûaftiqueSj F angle de réflexion fera nécejpzircmcnt 
plus petit que t angle d'incidence. 

Car alors la force parallèle AP demeurera en- 
tière , & fera repréfentée après le choc , par M 
szzAF. Mais la force perpendiculaire AG fe chan- 
gera par la réaâion , en une force AD moindre 
que AG ou que AP. Donc ifi Ton fait le parallélo- 
granune BDEH^ le corps fuivra la diagonale S£, 
& l'angle de réflexion EBHkrz moindre que 
Tangle d'incidence ABG. 

ARTICLE IL 

Des obfiacUs qu^un Corps en mouvcmm 
peut éprouver. 

C C X CI L 

On appelle ohftacle au mouvement , toute aufe 
qui Tempêche de naître ou qui le détruit dans un 
corps. Les principaux obftades au mouvement font 
l'aftion des forces retardatrices , l'inertie des corps 
choqués, la réfiftance des milieux, le frottement 
des furfàces & la roideur des cordes qu'on emploie 
dans Tufag^ des machines. Nous avons expofe 
ailleurs avec affez d'étendue , les circonilances du 
mouvement retardé^ par l'avion de la pefanteur* 



) 
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des forces centndes : noqs trakeroos de la réfiflance 
des milieux dans la féconde partie de cet ouvrage. 
JI ne nous refie donc â parler id que de l'inertie 
des corps ^ du frottement des furâces Je de ^ 
roideur des cordes. 

S E C T I O N L 

2?< r Inertie des Corps. 

C C X C I I I. 

XJn corps qui en rencontre un autre , perd autant 

de fon mouvement, que celui-ci en reçoit (^Nunu 

1 CCLXXIDL). C'eft donc une propriété conununc 

\ i tous les corps qui font choqués, non feulement 

;. de pafler à un nouvel état , mais auffi de produire 

^ ou d'occafionner un changement dans fétat des 

corps qui les choquent, 

C C X C I V; 

Qu'un corps dont la mafle eft Af , foit choqué 

par un corps m , qui augmente fa vîteffe d'une 

'. quantité Z. Qu'un autre corps dont la maffe eft M'^ 

foit auili choqué par un corps m\ qui augmente fa 

vîtelfe d'un quantité Z\ Les changements produits 

dans les mouvements primitifs des corps choqués 

Af & Af', feront MZ.M'Z'. Donc AfZ & M'7J 

feront auffi les changements produits dans les mou* 

vements des corps choquants m & m!: ce qui fait voir 

çue les changements furvenus dam Vépat des corps 
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choquants y à la rtftœntrt des choqués ^ font tou- 
jours en raifon œmpofét des majfes M & M' à 
ceux-ci y & des vitejfes Z, Z', qu*Us reçoivent dam 
le choc *^ 

Par con(equent,7? Z = Z', les changements fur- 
venus dans Vétat des corps choquants m 6 m', 
feront comme les majfes M 6 M' des choqués^ 

C C X C V. 

Tout le monde eft d'accord fur ces principes, 
qui font, je crois, la feule chofe eflentielle à confi- 
dérer fur ce fujet. Mais les Phyficiens fe font par- 
tagés fur la nature de cette propriété que Ton ob^ 
ferve dans tous les corps , de produire ou d*occa- 
fionner un changement dans Fétat de ceux qui les 
choquent. La plupart Font confidérée comme une 
force répandue dans toute la matière , & Font ap- 
^ûét force d'inertie. Cette force eft, fuivant eux, 
proportionnelle^ à la mafle des corps; c'eft-à-dire, 
que plùfieurs corps dont les mafles font comme les 
nombres quelconques 1,2, $ , &c. , exerceront 
contre les corps choquants , des forces comme i, 
2,5, &c. , dans le cas' où la percuflion altéreta 
leur vîtefle de la même quantité. D'autres ont pré- 
tendu que les corps choqués, en repos, ou mus 
fuivant la direûion des corps choquants, n'oppo- 
•foient à ceux-ci ni forces, ni réfiftances, mais que 
les choquants perdoient une partie de leur mouve- 
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ment , parce qu'ils agiflent , & qu'il réfulte du choc 
un effet ou changement , foit dans leur état , foit 
^ans celui des corps choqués. Enfin , d'autres ^fou- 
xiennent que les corps , dans le choc , n'agiffent 
point l'un fur l'autre , & que toute l'adion procède 
uniquement du Créateur. 

Il faut bien que les différents auteurs dont nous 
parlons, n'attachent pas les mêmes idées à ces mots, 
/brcc , aâion , réjîfiance. U paroît en effet , que les 
tins confidèrent la force & l'adion dans la caufc 
étrangère qui donne aux corps leur mouvement; 
^u lieu que les autres n'entendent par les m^ots^r^re 
& aâion , qu'un effet produit dans \ts corps par 
cette caufe étrangère. C'eft ainfi que l'on appelle 
commuiiément^rce motrice d'un corps , le produit 
de fa maffe par fa vîteffe , quelle que foit la caufe 
qui donne cette vîteffe; & qu'on nomme aâion le 
mouvement produit dans le corps choqué , queUc 
que foit la caufe phyfique de ce mouvement. Pour- 
quoi ne pourroit-on pas de même donner le nom 
de force à l'inertie des corps , en la cônfidérant 
comme un effet qui occàfionné un changement dans 
les corps choquants , quelle que foit la caufe phy- 
lique de ce changement ï 

Mais la force d'inertie, prife en ce fens, fera 
bien différente des forces motrices des corps, & des 
£orces de preffion. i» Celles-ci fuppofent du mou- 
Tement ou une tendance au mouvement; au lie^ 
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^K 11 finrct (finertic tSDÊhe dav les cofpt wiu 
^ fimt CD repos A: ipD Bc tesdar p(BK a fe moi- 
iroir 2* Les fiarces des ccÊtps qaà Se choqBcnc a 
lens oppoficSy Se décnnfait ewerencnt oa en ps- 
tàe, Èànm qv'dks fimc ^gaks n n^aks; ft 
nanière qa'il j a iDoms de movTeiMnt ^pds qih 
Tant h cbffifioQ : ao lien qoe b ftfcc dmcm 
détruit , à h Vérité, àa « o mcui enr dans le dK>- 
^lanty nui^cemoQTemcnr paffirenticremeDtAiis 
le choqué* 

Obfervons encore qoe rinertie d*iin corps ta 
doit point être confondue avec ût pdânteur: dfe 
en eft tout-à-£ût indépendante. En effet, fi pa* 
dant qu'un corps tombe librement ^ on le fint deb 
main , avec une vîtcfle plus grande que cdie avec 
bqueDe il tombe , on éprouvera en le rencoB^ 
trant , un choc ^ une impreflion , qu'on ne peut 
évidemment attribuer â la pefanteur, qui n'agit if* 
de haut en bas. 

fi I ■ , 1 

SECTION IL 
Du Frottements 
ce X C V L 

Ia furface des corps, même les plus polîs, cil 
hériflee d'un très- grand nombre d'émînenccs oii 
alpérités, ^ criblée de pluficurs cavités qu'on ap- 
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f)çîle /forej. Lorfqu'un corps repofe fur un autre , 
les parties faiDantes de Tun pénètrent dans les pores 
*u parties rentrantes de l'autre , & pour les dégager 
^n éprouve une certaine réfiflance qu'on nomme 
itfrotumem^ On entend donc par frottenient, la 
réfiflance qu'apporte au mouvement de deux corps 
Tun fur l'autre , l'inégalité de leur furfàce. 

Or, on peut faire mouvoir deux furfacçs Tune 
Jfiir l'autre , ou de manière que les mêmes parties de 
ïune foient fucceffivement appliquées à différentes 
^parties de l'autre , comme lorfqu'on fait gliffer un 
Sinre fur une table ; ou de manière que \ts diffé- 
rentes parties de l'une touchent fuccelïîvement les 
différentes parties de l'autre, comme il arrive lort- 
^u'on fait rouler une boule fur un billard. On ap-* 
pelle frottement de la première efpèce , celui dei 
corps qui ne font fimplement que gliffer les uns fur 
ks autres; &c frottement de la féconde efpïce ^ celui 
des corps qui ont un mouvement de rotation. H peut 
même exifler un frottement mixte ^ qui participe 
des deux précédents; comme dans le mouvement 
d'un cercle fur un plan ( Fig. 133. ), fi l'on fup- 
pofoit que le centre C décrivît dans une féconde 
la ligne CX, tandis que l'arc AB^ moindre ou 
plus grand que Ci, feroit fucceflivement appliqué 
Il la ligne AD =: CL. Il efl évident qu'en ce cas 
le cercle rouletoit &^Iifferoit en mémetems fur 
le plan. -"ViV 
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C C X C V I L 

Il paroît très-difficile , pour ne pas dire impof- 
fible , d'établir des règles générales fuffifammeiit 
cxades, pour déterminer le frottement. En effet, 
on conçoit aifément que cette réfiftance doit varier 
félon la manière dont^un corps fe meut fur un autre, 
félon le tiflu & la nature des furfaces, objets fut 
ceptibles d'autant de variétés, qu'il y a de matières 
différentes: elle doit varier félon le degré de dnreté 
ou de flexibilité des furfaces frottantes; félon que 
les parties faillantes feront* d'une figure & de di- 
înenlions plus ou moins propres à pénétrer dansles 
pores ; félon que la prefïion qui applique les furfiees 
Tune à Tautre , fera plus ou moins grande ; félon ' 
que cette prelTion aura agi plus ou moins longtems 
car les parties des furfaces ayant toujours une cer- 
taine flexibilité , les parties faillantes s'engageront ^ 
plus profondément , fi par un plus long féjour, elles 'i 
pnt plus le tems d'écarter ou élargir les pores dans 
lefquels elles tendent à pénétrer. 

Mais comment chacune de ces caufes doit-elle 
influer fur la grandeur du frottement ? C'eft ce 
qu'on ne peut déterminer h priori j puifqu'on ne 
connoît point la nature ni la forme des inégalités 
qui couvrent les furfaces des corps. Les Phyficiens 
ont donc été forcés de prendre une autr^ route, 
& de confulter l'expérience qui feule peut fervir de 
flambeau dans des cas femblables. 

CCXCVItt 
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C C X C V I I I. 

Pour faire des expériences Air cette matière^; 
on peut placer le corps frottant P (^Fîg. 134.) dur 
un plan horizontal AB^àch feire tirer par un poîdi 
jR> au moyen d'un cîotdon bien flexible CDR^ 
qu'on fait pafTer fur une poulie D très-mobile autour 
de fon axe. La réfiftance du frottement eft à peU 
près égale au poid^ R nécêflaire pour mettre en 
mouvement le corps P» Cette méthode ne peut 
fervif que pour évaluer le frottement de la première 
cfpèce. Il eft même à remarquer que la plupart des 
Auteurs qui Tont employée , dnt négligé non feu-, 
lement la réfiftance produite par la roideur du cor- 
don , maïs auffi FefFet des frottements du cordoa 
fur la poulie & de la poulie fur les fupports de foa 
axe, objets dont il femble qu'on doit tenir compte, 
au moins dans certaines expériences. 

Un autre moyen bien fimple qiie l'on peut em- 
ployer pour déterminer & comparer les frottements 
des corps, confifte à les pofer fbr des plans d'abord 
très-peu inclinés à l'horizon , à augmenter enfuitc 
par degrés Tinclinaifon , jufqu'à ce que les frotte- 
ments & les pefanteurs des corps fe faflènt équilibre. 

Suppofons en effet le corps P (Fig. 1:55.) préc 
i fe mouvoh: fur le plan incliné AB , qui a poup 
hauteur y4C & pour*bafe BC. On pourra regarder 
le frottement comme égala la force qui tend à faire 

Y 
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defcendrc le corps le long du plan. Or, G étant le 
centre de gravité de ce corps , fi Ton repréfentc 
fon poids par la verticale GR y on pourra le dé- 
(ompofer en deux forces, l'une G H perpendi- 
culaire au plan ^ & 'qui marquera la preffion qu'il 
(upporte;rautre GX parallèle au plan, & qui fera 
équilibre a la réfiftance dn frottement. Cette dé- 
compôfition fe fera en achevant le parallélogramme 
GHRL , dont le côté GH eft perpendiculaire au 
plan , tandis que le côté GL lui eft parallèle. Ob- 
fcrvant enfuite que les triangles GLR , ABC font 
fonblables , on en conclura les deux proportions 
ftivantes GL \GR::AC: AB ; GL \ LR =GK 

: : iiC : ÊC. U première donnera GZ=^^^^, 

AB 

& la féconde GL=i2Il>£A£. Donc i» la réfij- 

B C 

tance du frottement fera égale au poids du corps 
ritultipUé par le rapport de la hauteur à la lon- 
gueur de ce plan ; i® la même réfiftance fera auji 
égale au produit de la preffion perpendiculaire au 
plan , multipliée par le rapport de la hauteur à ht 
liafe de ceplarip 

Si l'on fuppofe à préfent un autre corps quel- 
conque/? fur un fécond plan incliné ah^ qui ait 
pour hauteur ac&c pour bafe Ac, & que l'on dé- 
eompofe fon poids gr en deux forces g h & gly la 
première perpendiculaire , la féconde parallèle an 
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>îan , on aura de même gl=EI^:zz^jL>^ 

ce qui dôntief a la fuite de raifoiis égales GL\gt 

.. GRy AC, grXae .. GHy^AC . ghyCae 
•• ABT^' ab •• BC • Ac • 

Ot GL Se gt défignent des quantités égales aux 
frottements , lorfque les plans font inclinés de ma- 
nière que les corps foient fiir le point de fe mou- 
voir. Donc connoiflant alors les hauteurs , bafes Se 
longueurs des plans i ainfi que les poids ou prefCons 
des deux corps , on pourra déterminer le rapport 
de leurs frottements. 

Sur quoi il faut encore obferver que connoiflant 
finclinaifon du plan & le poids du corps, on trouve 
aifément la preflîon G H. Car les triangles femblables 
GRH, BAC donnent la proportion AB l BC 
\\GR\GH^ dans laquelle étant donnés les trois 
premiers termes, on a le quatrième. 

. Il feroit trop long d'expofer ici les autres mé- 
thodes que Ton a employées pour faire des expé- 
riences fur le frottement en général , & en parti- 
culier fur le frottement des corps qui tournent fut 
un axe , ou de ceux qui fe meuvent circulairement 
autour d'un point fixe. On peut voir la defcription 
de différents tribomètres ou inflrumen ts propres â cesr 
expériences , dans les ouvrages de MM. Defaguliers , 
MHfshcmbrock & Nolkt. 
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C C X C i X* 

' Voici maintenant les principaux r^fultats de$ 
Expériences que Ion a faites fur le frottement. 

. I» Celui de la première cfpèce eft beaucoup plus 
fenfible que celui dé la féconde. On conçoit en 
effet, que pour dégager les afpérités d'un corps qui 
gUfle fur un autre, il faut ou les brifèr , ou lespb'er 
comme autant de refforts, en foulevant un peu la 
mafTe; au lieu quç dans le frottement de la féconde 
efpècé , les parties engagées fe relèvent prefque 
/ans effort ^ en tournant autout des fliivar.tes, qui 
commencent à appuyer fur la furfacç inférieure. 

2» Plus les furfàces des corps font inégales à 
raboteufes, plus la réfiflance du frottement efl con* 
jiîderable. On peut donc diminuer cette réfiflancc 
en préparant & poliffânt les furfàces , ou en bou- 
thant , autant qu'on le peut , leurs pores avec de 
l'huile , du favon , de la graiffe , Sec; en un mot, 
avec quelque matière qui , en s'înfinuânt dans les 
pores, ne faffe pas conttafter une nouvelle adhé- 
rence aux furfàces. On a de plus obfervé que les 
matières onâueufes , en rendant le mouvement 
plus aifé , font que les corps s'ufent beaucoup 
moins que s'ils frottoient à fec; elles empêchent 
auffi qu*ils.ne s'échauffent , ce qui n'cfl pas un 
inoindre avantage dans bien des circonflances. 
t .30 C'eft de la preflîon que dépend principalement 
la réfiflance du frottemeRt; & les expériences, de 
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M. Amontons , ( Mémoires de T Académie , 1^9 9»^, 
inènent k conclure que , toutes chofes d'ailleurfe 
égales , c'eft-a-dire, en fuppofant le même poli; h 
jnême grandeur & la même vîteffe dans les furfàcer^ 
leurs frottements font fenfiblement proportîoiinek 
:auK preflions qui les appliquent les unes contre 
Jes autres. Cette conclufîon n'eft pourtant admiC- 
fible, que lorfque les poids des corps né diffièreirt 
pas confidérablcment : car fi les frottements G L^ 
^l QFîg. i3«).) croiflToient généralement comme 
4es preflions GH, ghyïl faudroit que dans la pro^ 

portion GL ; gl : ; — ^^ ; ^-^^ > dé- 
montrée ci - deflus j on eût toujours --— = r- J 

' Jî C bc 

OU , ce qui revient au même , il faudroit des planfi 
également inclinés pour faire glifler deux corps P 
6c p y qudles que fuflent leurs pefanteurs. Or^oA 
fait que le plan ou chantier fur lequel on conllruîc 
les vaifleaux, n'a qu'une pente de 10 à 12 lignes 
par pied , & que cette pente eft fuffifante pour les 
faire aller à l'eau; tandis qu'urie maflè médiocre n€ 
^lifl€ point fur m plan /à moins qu'il n'ait une 
indinaifon de i^ â i8 degrés. Donc, s'il y a un? 
grande différence entre les preflions de deux corps> 
on Hie pourra pas les fqppofer proportionnelles aux * 
frottemcnfô. 
JPpqr fuppofcr les frottements à pçu prèspropor*^ 

, Y3 
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notmth ma preffions^ fl fuit encore que les corp 
frottaots £bient de même efpèce. £o effet , Fezpé- 
fience apprend que dans le cas où h preffion , le 
fc^, la vkefle & la grandeur des furâces frottantes, 
Ibnt les mêmes , le frottement eft pour certaines 
imadères le tiers de la preffion y tandis que pour 
d'autres il n'en eft que la fizième ou la fepdème 
partie. £n général , lorfque les furâces qui doivent 
^lifler Tune fur l'autre font de même matière , la 
réfiftance du frottement , toutes chofes d'ailleais 
égales , eft plus grande que lorfqu'elles font de ma- 
tières différentes. Ainfî, deux bois de diffifrente 
efpèce auront mdins de difficulté à fe mouvoir Fim 
fur l'autre, que deux bois de même efpèce: Je fe 
frottera moins fur le cuivre , que le fer fur le fer, 
eu le aiivre fur le cuivre. Cet effet s'explique en 
cotalidérant que dans les matières de -même efpèce, 
les furfaces étant femblablement hériflees d'émi- 
nenccs & de cavités , le contaft eft plus immédiat; 
les parties faillantes s'engagent plus avant dans les 
cavités, que cela n'arrive lorfque les matières font 
de différente efpèce. 

Enfin , fuppofé que les frottements fuivcnt te 
rapports des preffîons , un corps pofé fur un plaa 
fucceflîvement par deux faces, Tune plus grande*: 
l'autre plus petite, frottera de la même quantité 
dans les deux cas ; puifque la preffion & par con- 
fécpient le frottement de cbacùa des points de la 
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furâce appliquée au plan ^ fera d'autant moindre 
que cette furfkce fera plus grande y eu que les points 
frottants feront plus nombreux. Or M. YAhhi 
Bojfut nous apprend qu'ayant placé fur une tablç 
horizontale un parallélipipède de bois , pefant envi->- 
ron 51 livres, & qu'il chargeoit encore de difFé-» 
rents poids, il a fallu employer à peu près la même 
force pour le faire glifler par deux de fes faces, 
dont Tune étoit environ cinq fois plus grande que 
l'autre , ce qui s'accorde avec les expériences de Mi 
De/agnliers. Il eft donc naturel de penfer que dans 
de femblables expériences , feites en grand , le frot-r 
tement ne dépend guères que de la preffion. 

Il paroît au contraircv, que dans les expérience^ 
faites en petit , le frottement ne fe trouve plus fim-? 
plement proportionnel aux preffions, mais que pour 
l'évaluer il faut avoir égard à la grandeur des fur-» 
faces. En efFet, M. Mufchembroek rapporte qu'ayant 
mis en mouvement fur des planches de fàpin , deux 
petites planches auliî de fapin , longues chacune de 
13 pouces, & larges. Tune d'un pouce & l'autre de. 
deux pouces onze lignes , & chargées toutes les deux 
d'un même poids , y compris le poids de la planche ^ 
la plus large a toujours eu plus de frottement. 
M. l'Abbé Nollet a auffi trouvé par des expériences 
réitérées , faites fur des maffes peu confidérables , 
qu'en augmentant la furfece frottante , fans rien 
changer àla preffion , on éprouvoit prefque toujours 

Y4 
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plus de réfîftance. Si Ton ajoute à cela que tous lef 
Artiftes qui ont tefoin pour la perfeâion de leur 
ouvrage de diminuer le frottement , font dans J'uf 
làge confiant de diminuer le contaâ & s'en trouvent 
bien , ijl fera difficile de ne pas pencher à croire que 
la grandeur des furfàces ne foit de quelque influence 
pour le frottement, au moins quand il çfi peu con^ 
jûdérable. 

Remarquons néanmoins que fî on diminue la fur-^ 
face frottante jufqu^à la rendre tranchante ou poin- 
tue, on trouvera le frottement beaucoup augmenté, 
parce que les pointes & les tranchants fiUonnent ou 
hbourent le plan , & que pour mouvoir le corps il 
faut brifer un bien plus grand nombre d'afpérités 
que dans le frottement ordinaire. 

4^ Le temps pendant lequel un corps eft appK-» 
que fur un plan , foit par fa pefanteur , foit par 
toute autre force, contribue beaucoup à faire varier 
la réfiftance du frottement; mais Texpérience n*a 
pas encore déterminé comment cette réfiflance 
augmente eu égard au tems ; djailleurs on fent afle? 
que Taugmentation due k cette caufe , doit avoir 
des limites, & que ces limites varieront fui vant k 
mature des furfkces frottantes, 

5» Il n'efl peut-être pas encore bien décidé , fi 
la vîteffe des corps qui gliflent les uns fur Jes autres, 
doit influer fur la quantité du frottement. Um 
coté p iî femt)le iju'yn corps qui fe mept plus vîre^ 
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rencontre dans le même tems un plus grand nombre 
4'a^rités dans le plan fur lequel il fe meut , les 
choque auffi plus rudement ou les plie plus vite, & 
par toutes ces confidérations} doit éprouver beau- 
- coup plus de réfiftance à fon mouvement. On con-- 
çoit d'un autre côté , cjli'une plus grande vîteffe peut 
' fie pas donner aux parties Taillantes des corps , le 
tems de s'engager auffi profondément; qu'il eft d'ail- 
fcurspoffible que ces parties entraînées avec force ^ 
s'élèvent au-deflus du plan, & paffent plufîcurs ca- 
vités avant de retomber; enfin, qu'en fuppofanc 
même qu'elles retombent toujours dans les cavités 
qui fuivent immédiatement celles qu'elles ont quit- 
tées, le corps ne doit éprouver de réfiftance, que 
comme par intervalle; au lieu qu'un corps en repos 
qu'on veut mouvoir, en éprouve une continuelle, 
qui paroît devoir s'oppofer bien davavantage au; 
mouvement. 

Cette dernière raifon a fait penfer à M. Euler^ 
qu'en général , le mouvement une fois commencé, 
le frottement devoit diminuer. Ce grand Géomètre: 
a cru trouver dans l'expérience une autre preuve 
de fon fentiment. En mettant un corps fur un plan 
dont il augmentoit l'inclinaifon par degrés , il lui a 
panique ce corps venant à glifler, parcouroit la 
longueur du plan beaucoup plus vite qu'on ne de- 
vroit s'y attendre, fi le frottement croiflbit avec la 
irke&. 
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M. Mufchemhroek f au contraire, aflîirc zrok j 
trouvé par plufieurs expériences^ dont il ne donne 1 
aucun détail , que le frottement croît, à peu de ï 
diofe près, dans le même rapport que la vîteffe, 
excepté lorfque la vîteffe eft très-confidérable. Car 
dans ce cas y il lui a paru que le frottement augmen-* 
toit dans un plus grand rapport. « J'avoue ce- 
» pendant (ajoute cet Auteur) que quelque foin ^ 
» que j*aie pris pour faire ces expériences , je ne j 
j» fuis pas encore bien fatisfait fur cette matière; 1 
i> Dans le tems que je les ai faites , on ne connoif-^ | 
» foit p^ encore bien la méchanique du mouve-i 
» ment, &c ». 

M, Hennert rapporte avoir éprouvé fort fou- 
vent , qu'un corps mis en mouvement fur un plan 
horizontal, par le moyen d'un poids, s'arrête 
après un certain tems; phénomène qui paroît inex- 
plicable, fi l'on n'admet que le frottement croît avec 
la vîteffe, pu du moins qu'il croît alors par des 
raifons qui ne nous font pas encore connues. Il peut 
arriver que le corps s'arrête en certain cas , ou 
parce que les afpérités brifées s'accumulent en plus, 
grand nombre entre les furfaces frottantes, ou 
parce que le corps ftpérieur un peu foule vé , entame 
le plan & le fillonne en retombant dans les'cavitéî 
par quelque angle folide , ou parce que le plan n'a 
'pas un tiffu homogène dans toute fon étendue, &c. 
Quoi qu'il en foit, il paroît plus fage d'attendre de 
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itmvelles expériences , pour décider fi & co n uncm 
ta vîtefle dok entrer dans Févaluacion dn froc* 
cernent. 

Ce feroit ici k lieu d*expofer les r^cs que kf 
Géomètres ont données pour cakoler^ m moins 
I)ar approximation , le frottement dans ks rnadûno^ 
2Iais^ quelque intéreflànte qoc fck cette partie de 
la Méchanique , dfe eft néceflâireraent un pca 
compliquée 9 & je ne poorrcHs m'y arrêter iàns 
I)airer les bornes que je me fois pr e fc r itei . On b 
trouvera traitée avec beaucoup d'élégance & de 
dané, dans les Cours de MULBoftaSiBqpttL 

C C C. 

Quelques Auteurs ont avancé qu'un corps 
placé fur un plan incliné & abandonné à luF-meme^ 
doit culbuter & tomber en roulant , toutes les fois 
^e la venicaie menée par le centre de gravité ren- 
contre le plan hors de la bafe du corps. Mais cette 
règle n'eft jufie , qu'en fuppoiànt qu'on ait ^ard an 
frottement Car foit un globe P (Fig. 13^ aban- 
donné à lui - même fur un plan incliné EF. H efl 
évident que la verticale menée par fon centre de 
gravité C ne pafle point par la bafe du corps. Ce- 
pendant , s'il n'y avoit point de frottement , le 
corps defcendroit fimplement en gliflknt Suppofant 
en effet que fa pefanteur , que je repréfente par CG^ 
kk décompofée en deux forces, l'une C^perpeur 
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diculaire & Fautre CL parallèle au pîan incliné; b 
première pafTera par le point de contaft & /en 
détruite. Le corps defcendra donc uniquement c§ 
vertu de la féconde CL , qui étant dirigée par le 
centre de gravité, doit communiquer la mêmevî- 
tefle à tous les éléments du corps. Ainfi il n'y auroit 
aucun mouvement de rotation , fi les parties con 
refpondantes au contaâ n'éprouvoient un frotte^ 
ment qui diminue leur vîtefle. 

En raifonnant de la même manière , on reconnoîtra ' 
qu'2//z corps quelconque y précijîon faite du froutf 
Trient , doit gHjferfur un plan incliné , Jî la ligne 
menée de/on centre de gravité perpendiculairement 
au plan , tombe fur un point de contacl, oufidU 
ne laijfe pas du même coté tous les points on k 
€orps & h planfe rencontrent. Car alors décompo- 
fant la pefanteur du corps en deux forces , l'une 
perpendiculaire & l'autre parallèle au plan , la pre- 
mière fera détruite immédiatement par la réfiftancc 
du contaâ , ou du moins elle pourra fe réduire à 
plufieurs autres forces dirigées perpendiculaire^ 
ment au plan dans les points où il eft rencontré 
par le corps , & dans ce cas chacune de ces forces 
fera évidemment détruite. D ne fubfiftera donc 
que la force parallèle au plan, qui étant dirigée 
par le centre de gravité du corps , ne peut lui don-»" 
xier aucun mouvement de rotation. 

sa au contraire h perpendiculaire menée du centre 
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dç gravité fur le plan , ne tombe fur aucun point ou le 
corps & le plan fcîTOuchent, & qu'en même tems 
elle laiflè du métne côté tous les points de contaâ^ 
|e corps rotjiera en defcendant le long du plan. Cac 
^ors la réliflance ou réadion du plan qui eft tou- 
jours dirigée dans un fens perpendiculaire au conr- 
taô, agira fuiv^nt une direâion qui ne paffera point 
jar le centre de gravité. Or cette réfiftance produit 
]e même efFet qu'une impulfion capable de foutenir 
h corps dans les différents points de contaft ^ 
comme il efl foutenu par le plan , impuliio|n qui 
jetant pas dirigée par le centre de gravité, doit 
fiire tourner le corps (Num. CCLII.). Donc la ré-» 
fiftance du plan , qui efl équivalente à cette impul- 
^on , fera néceflairement défcendre le corps eii 
roulant. 

ceci. 

Parmi les effets fans nombre que le frottement 
peut occafionner , il ne fera pas inutile de lemar-* 
qucr ici les fuivants. 

1° Quand deux globes homogènes fe rencontrent 
obliquement, on peut (iV///7z. CCLXXXIX.) 
décompofer la force de chacun en deux autres ^ 
lune perpendiculaire & l'autre parallèle au plan 
ele contingence. Si le frottement étoit nul, & que 
l'un de ces globes fût en repos avant le choc , il 
cft vilible que Tautre n'agiroit fur lui qu'en vertu 
de ùi, force perpendiculaire. , qui étant dirigée 
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par les centres des deut c^ds , ne comniunî<]Derdf 
aucun mouvement de rotâtio^Maîs il n'en eft pas 
de même dans le cas du frottemeBhsXa force pa- 
rallèle au plan de contingence fe traniptet à faidc 
des afpérités de la furfece, en partie d'autant plia 
grande, que la furface eft plus fufceptible de frot- 
tement^ & doit de plus faire tourner fur lui-même 
le globe choqué, puifque fa diredion ne pafTe point 
par le centre de ce globe. On voit aflez par.îi, 
que le frottement doit âuflî influer fur le mouve- 
ment des autres corps qui fe choquent obliquement 

a* En fuppofant les corps inçompreffibles &'te 
frottement nul , un globe qui tomberoit verticale- 
ftient fur un plan horizontal, & qui auroit reçu par 
une caufe quelconque un mouvement de rotatioft 
fur lui-même, ne conferveroit que ce mouvement 
après la collifion. Mais le frottenient lui fait éprou- 
ver une réfiftance dans un fens parallèle à la fiirftce 
dli plan , & cette réfiftance produit le même effet 
qu'une force qui agiroit contre les afpérités dtt 
globe au point de contingence. Or une telle fcîrce 
îtoprimeroit évidemment au globe entier un mou- 
vement de traqflatîon. Donc auffi , en vertu du 
frottement, le globe doit rouler le long du plan. 

Ceft par cette raifon qu'on explique ^ pourquoi 
in boulet qui, en tombant, femble avoir perdu 
toute fa force, fe ranime cependant fouvent avec 
videnee. Lorfqu'il eft chaffé par la force de h 
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;>o\idre , îl acquiert en frottant for la paroi infé- 
rieure de l'ame de la pièce , un mouvement de rota- 
tion qui ne s'altère que peu en Tair , & qui peut fub* 
fifter prefqrfeû entier , lorfque le mouvement pro- 
greflif a été détruit par la rencontre de quelque 
obftacle. Or le boulet tournant ainfî fur lui-même , 
il eft évident que la réfiftance du frottement qu'il 
éprouve , peut lui imprimer un nouveau mouve- 
ment de tranfport* 

3*» C'eft au frottement qu'on doit la facilité de 
rendre les parties de certaines machines tantôt fixes, 
tantôt mobiles. Ceft par lé frottement que les ci- 
feaux & autres inflruments tranchants de cette 
nature, les pinces, tenailles, limes, &c, , font leur 
effet. Si les lames de cifeaux , par exemple , n'ctoient 
point des fcîes armées de très-petites dents qui 
«engagent dans les petites cavités des corps que l'on 
doit couper , ces corps glijQTeroient entre les deux 
tranchants. Ceft aufli au frottement que Ton doit 
l'avantage de pouvoir diminuer ce qu'il a de nui- 
fible , puifque ce n'eft que par le frotement qu'on 
parvient à ufer & à polir les furfaces des corps. 
Enfin , car il eft inutile de pouffer ce détail plus 
k)in ; fans le frottement , fur la moindre incli- 
laifon fur laquelle nous marcherions , nous ne 
pourrions nous empêcher de tomber. On voit 
donc que fi le frottement eft nuifible dans beau-f 
coup d'occafions , il eft encore plus fou vent utile. 
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SECTION IIL 
i)c la Raideur des Cordes* 

ceci I, 

. L A roideur des cordes , ou la difficulté qu'on 
éprouve à les faire plier fuivant une courbure don* 
née , eft encore une des caufes qui diminue TefFet 
des forces appliquées aux machines. 

Pour fe former une idée de la manière dont cette 
roideur préjudicie aux effets des forces , fuppofona 
une poulie BCA (Fig, 137*) qui tourne librement 
fur les appuis de fon eflieu £, & fur laquelle pail 
une corde PBCAR dont les extrémités porteni 
deux poids égaux P & Jî, Si cette corde étoit par- 
faitement flexible > fans pefanteur^ & que le frot 
tement fiit nul , pour peu qu'on augmentât lun à 
poids j par exemple Py il defcendroit & feroit coû- 
ter l'autre en fentraînant verticalement, de manière 
que le moment de P , par rapport au centre E\ 
feroit conllammcnt plus grand que celui de A 
Mais fi la corde éprouve de la difficulté à fe pHcri 
elle prendra dans fon mouvement une .courbun 
P*BTA'R'^ qui rendra le centre E moins éloigni 
de la diredion P*PA\\ poids P, que de la direâioi 
KG de Vautre poids; & par conféquent, en pre- 
nant pour centre des moments l'appui j?, le momen 
du poids P deviendra plus petit par rapport à cth 

du^poidl 
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ïlû ^oîds 71, qu'il n'étoit à Tinflant où ils ont com- 
mencé à fe mouvoir. Donc il faudra que le poids i*, ' 
quoique plus confidérable que R , s'arrête , ou du 
moins qu'il defcende avec moins de vîteffe que dans 
k cas où l'on fuppofoit la corde parfaitement fle- 
xible. On voit par là que la roideur des cordes doit 
toujours diminuer plus ou moins le mouvement 
produit par les puiffances. 

C C C I I L 

Îl eft confiant pal? l'expérienccî qu'une corde 
qu'on veut plier, réfifte d'autant plus, i^ qu'elle 
eft tendue avec plus de force, ou qu'elle eft chargée 
tfun plus grand poids; 2* qu'elle eft plusgrofle; 
3® qu'elle s'enveloppe autour d'un plus petit rouleau* 
Mais on ne connoît pas bien précifément la loi 
fuivant laquelle ces trois éléments influent dans h 
réfiftance que la corde oppofe. La plupart des Au- 
teurs qui ont écrit fur cette matière , fuppofent 
d'après les expériences de M. Defaguliers , que 
les roideurs des cordes font œmmejes rayons dt 
ces cordes multipliés par les poids qui les tendent, 
& divifés par les rayons des rouleaux autour 
iefquels elles s'enveloppent; c'eft-à-dire , qu'en 
nommant F Se F' les roideurs de deux cordes, r & 
y leurs rayons , P & P' les poids dont elles font 
chargées, ii & ii'Ies rayons des rouleaux fur Icf- 

Z 
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quels on les fait paffer , on a P : P' ; • £^ ;^- 

Comme Taftion des cordes s'exerce fuivant la 
^rcâion de leur axe, il faut, dans la proportion 
précédente , prendre pour R Se R' les rayons «à 
nu des poulies , ajoutés aux rayons des cordes ; 
&: fuppofant d'après une expérience de M. TAbbé 
Bo/pitj fur Texaditude dehquelle on peut compter, 
qu'une corde de 9 lignes de diamètre, fous une 
prellion de 208 livret, en fe pliant autour d'une 
poulie de 1 1 pouces 3 f lignes , donne une roideiir 
équivalente à un poids de 4 livres , on déterminera 
par approximation la roideur des autres cordes. 







I 
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SECONDE PARTIE, 

DE LA MÉCHANIQUE 
DES F L U I Dk S, 



NOTIONS GENERALES, 
C C C I V. 







N appelle Méchaniqut des fluides , ou TJydror 
dynamique , la fcience qui a pour objet Féquilibre 
& le mouvement des fluides* La partie de cette 
fcience qui confidère Téquilibre des fluides, fe 
nomme Hydrofiatique : celle qui confidère leur 
înouvement , fe nomme Hydraulique. 

C C C V. 

Si Ion connoiflbit la nature des fluides , c'eft- . 
'a-dire , le nombre , la figure &. la pofition des mo- 
lécules élémentaires dont une mafle fluide eft com- 
pofée , il ne faudroit point d'autres principes que 
ceux de la Méchanique ordinaire, pour déterminer 
les loîx de leur équilibre & de leur mouvement. 
Car c'eft toujours un problême déterminé , que de 
trouver Taflion mutuelle de plufieurs "corps unis 
Çfltr eux , dont oif connoît la figure & Tarrangement 
reipedif. Cependant plus le nombre des''corpufcules 

Z2 
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feroit grand , plus le problème devien(Jroît com- 
pliqué ; & cette méthode par conféquent ne feroit 
guères praticable dans les recherches hydrodyna- 
miques. Mais nous fommes même bien éloignés 
d'avoir toutes les données néceflaires pour être â 
ponée de pouvoir faire ufage d'une telle méthode. 
En effet , quoique nous puiflîons confidérer un fluide 
comme un aflemblage de molécules très-déliées, 
indépendantes les unes des autres & très-parfàite- 
ment mobiles entr' elles , nous ignorons la forme 
précife, la grandeur, le nombre & la difpofîtion de 
ces molécules U n'eft donc pas poflîble d'évaluer 
leurs forces particulières , ni les réfultats de leurs 
aftîons mutuelles, en n'employant que les trois prin- 
cipes qui fervent de fondement à la Méchanique des 
corps folides. Il faut que l'expérience nous fourniflc 
ici quelque nouveau principe , en nous découvrant 
dans les fluides quelque propriété générale , dont on 
puiflTe déduire les loix de l'Hydrodynamique. 

CCCVI. 

Les fluides font ou inœmprtjfihlts bu élaJHquts* 
On nomme fluides incompreffibles ceux dont ki 
parties font ou peuvent être regardées comme abfo- 
lument dures, de manière que, prifes eu maife, elles 
ne peuvent être réduites à occuper un volume plus 
petit que celui qu'elles occupent dans leur état natu- 
rel \ telle efl Teau & telles font la plupart des liqueur^ 
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On entend par fluides cflafliques, ceux qui font coni- 
pofës de parties capables d'occuper un efpace phis 
petit lorfqu'on les comprime, & de reprendre leur 
premier état , lorfque la caufe qui les réduifoit à un 
plus petit volume, cefle d'agir. Tel eft l'air, le feu, 
h vapeur de Teau , &c, 

C C C VIL 

Le poids d'un fluide Se même d'un corps quel- 
conque , confidéré en luî-même (ans s'embarraflèr 
du volume fous lequel il eft contenu , cft ce qu'on 
appelle la gravite, ou ptfanttur abfolucj ou même 
k poids abfolii du corps. Le poids compris fous 
l'unité de volume eft ce qu'on entend par lape/an^ 
ttur fpécljiquc ou relative d*un corps. C'eft ce que 
pèfe ce corps par pied cubique , ou par pouce cu- 
bique, &c., félon que l'on prend le pied cubique 
OU le pouce cubique, &c., pour unité de volume. 

Il fuit de ces définitions, que le poids abfolu d*un 
corps ejiégal au produit de la pefanuurfpedfiquc 
par/on volume. Car fi nous prenons le pied cu- 
bique pour unité de volume, il eft évident <jue pour 
avoir le poids abfolu du corps entier , il faudra 
répéter ce que pèfe un pied cubique autant de fois 
qu'il y aura de pieds cubiques dans le volume da 
corps. Donc pour avoir le poids abfolu , il feut 
tnultiplier la pefanteur fpécifîque par le volume. 

Donc aulïi la pefanteur fpécîjîque eft /gale au 



3^8 Leçons 

poids ahfclu divifé par le volume* Ainfi en nom- 
mant P &/7 les poids abfolus de deux fluides, Vk 
y leurs volumes, G & g^ leurs pefanteurs fpécifîques,. 

nous aurons G = ---, g^==-^; d'où nous tirerons la 



V 



V 



proportion fui vante , G * p- * * — * ^ , qui noi» 

V V 

apprend que les pefanteurs fpécifiques de deiir 
Jluides font entr elles œmme leurs poids ahjolus 
divifés par les volumes. 

Les mafles des deux mêmes fluides font tntr elles 
comme les poids abfolus P &/? (^Num. LXIV.). 
Ceft pourquoi en nommant M&c mecs mafles, on 
pourra fubftituer leur rapport au lieu de celui deP 
à p dans la proportion précédente , & Ton aura 

G] gll ^ l ^. Donc les pefanteurs Jpécifiquts 
V V 

font œmme les maffes divifées par les volumes. 

Et comme les denfités des mêmes fluides font aulS 
comme les maffes divifées par les volumes ( Num, 
VIL), il s'enfuit que les pefanteurs fpécifiques de 
ces fluides font proportionnelles à leurs denjîtés. 

Nous fuppofons évidemment que chacun des 
fluides comparés , a la même denfité dans toute fon 
étendue. 

Comme nous n'avons point parlé dans la Statique 
àts propofitions fuivantes, dont nous ferons cepen- 
dant ufage, nous allons les démontrer avant d'îiller 
plus loin. 
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C C C V I I I. 

Si deux cotés E A , AB (Fig. 1 3 8.) cTiin triangle 
^AB font prejfcs perpendiculairement dans leurs 
milieux par deux forces P 6 Q, qui leur f oient 
proportionnelles & qui foient dirigées Vunt & 
Vautre du dehors au dedans ou du dedans au 
dehors dans le plan du triangle y, elles auront pour 
réfultame une troifième force proportionnelle au 
trcifieme coté B E & dirigée perpendiculairement 
par le milieu de ce coté. 

En effet, prolongeant les direâîons des forces 
au-delà du point b où elles fe coupent, & repré- 
fentant P par la ligne ic, Ç parla ligne ba^ ileft 
évident que leur réfultante fera exprimée par la 
diagonale be du parallélogramme baecy formé fur 
CCS deux lignes , & à caufe de tç= ae, les valeur^ 
des forces P, Ç, & de leur réfultante , feront re- 
prcfcntées par les côtés ae^ba^ be du triangle 
hae, dans lequel on aura les deux côtés &^, ac 
proportionnels aux côtés BA^ AE du triangle -By^jE". 
De plus , Fangle a eft égal à l'angle A , puifque les 
côtés qui forment le premier font perpendiculaire^ 
à ceux qui forment le fécond; & les triangles bae^ 
BAE font femblables. Donc les forces P &: Q. 
ont une réfultante b e perpendiculaire & propor- 
tionnelle au côté BE. Or cette réfultante eft né- 
ceflaîrement dirigée par le nûlieu de ce côté ; cac 
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îi eft évident que le point b eft le centre du cerdc 

circonfcrit au triangle B AE, 

C C C I X 

Sï fur les milieux des cotés EA, AB, BCî 
CD, DE (Fig. 139O d^ un polygone injUxiblt 
E A B C D font appliquées perpendiculairement les 
puiffances P, Q , R , S , T, proportionnelles chacune 
à chacun des mêmes cotés , 6 toutes dirigées du 
dehors au dedans ^ ou du dedans au dehors y dans 
le plan du polygone ; ces puiffances feront en 
équilibre. 

Car ayant mené du point B les diagonales BEj 
B Dyh réliiltante des forces P & Q fera une force 
que je nonune -Sf, proportionnelle k BE &c per- 
pendiculaire fur le milieu de cette ligne ; la réful- 
tante des forces X &c T fera une force que je 
nomme JTj proportionnelle 2l B D &c perpendicu- 
laire fur le milieu de cette ligne; enfin laréfultante 
des forces Y & 5 fera une force que je nomme Z, 
proportionnelle à fi C, perpendiculaire fur le milieu 
de cette ligne , & par conféquent détruite par la 
force égale R qui lui fera diredement oppofée. 

la démonftration eft la même, quel que foitlc 
nombre des côtés du polygone. Elle a donc éga* 
îement lieu , lorfque le nombre des côtés du poly- 
gone devient infini. Or on peut regarder une courbe 
entrante quelconque, comme un polygone d'une 
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nfiîiité de côtés. Donc fi Ton conçoit une courbe 
entrante quelconque , inflexible , partagée en une 
ifinité d'éléments, & qu'au milieu de ces éléments 
n applique perpendiculairement des puifTances qui 
iir fuient proportionnelles , ces puiflànces feront 
1 équilibre. 

C C C X. 

Dans un triangle reâan^e BAC (Fig. 140.) , 
y ni le côté KC eft vertical & le coté CB hori:(ontal, 
tous les points de V'hypothénufe A B font prejfés 
*rpendicidairement par des forces telles que- Pf , 
ci agiffent toutes du dehors au dedans^ ou du 
*dan5 au dehors , dans le plan du triangle , & 
ion décompofe chacune de ces forces en deux 
arcs , Vunc verticale Pg, -6 l autre horiS^ntaU 
h ; je dis que la force perpendiculaire à Vhypo^ 
:énufe^ la force verticale & la force hori'{pfitale ^ 
vont refpeclivemcnt comme rhypothénufe KB ^ la 
ife BC & la hauteur AC du triangle. 

Car ayant fait le parallélogramme Pgfh , les 
ileurs des trois forces feront repréfentées par les 
înes P/, PgyPh, ou P/, A/, PL Or les trois 
)tcs du triangle Pfh étant perpendiculaires fur les 
)tés dii triangle BAC, on a Pf: BA ] If h l BC 

:Ph;Ac. 

C C C X I. • 

Si thypothénufe BA du même triangle efiper^ 
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pendiculaire aux cotés oppofés & honT^pntauxYX^ 
LM dun rectangle incliné HL, qui f oit preji 
dans tous /es points par des/brces perpendiculaires^ 
dont chacunefoit décompofée en deux autres , tum 
verticale & î autre horv^ntale ; je dis que chaqut 
firce perpendiculaire au rcâanglefera à laforc^ 
verticale & à la force hori:(ontale qui la compo/ent^ 
comme thypothénufe AB eflala bafe BC 6 i /a 
hauteur KC du triangle BAC. 

Car en imaginant que le redangle HL foit une 
fece d'un prifme triangulaire HMNOLI^ dont la 
féconde face MNOL foit un reftangle vertical , & 
dont la troifième face IHNO foit un reftangk 
horizontal , on pourra concevoir ce prifme comme 
compofS d'une infinité d'éléments triangulaires, 
égaux & parallèles à BAC y & chaque force per- 
pendiculaire au reftangle incliné, agira dans le plan 
de Tun de cts éléments perpendiculairement à l'hy^ 
pothénufc. Donc cette forcé fera à la force verti- 
cale & à la force horizontale , comme rhypothé-* 
nufe de l'élément triangulaire eft à fa bafe & à fa 
hauteur; c'eft- à-dire que cts trois forces feront 
dans le rapport des lignes BA , BC, AC. 

On démontreroit par un femblable raifonnement, 
que la réfultante de toutes les farces perpendicu- 
laires au redangle incliné HL eft à la force verti- 
cale & à la force horizontale qui la compofent, 
comme BA eft aux lignes BC & AC. 
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C C C X I L 

Donc la réfultantc des forces perpendiculaires 
m rectangle incliné ^ & les deux forces ^ Vune ver- 
Icale , Vautre horizontale qui la compofent ^ font 
îfpeclivement comme les re3:angles HL , HO & OM. 
In effet, il eft évident que les furfaces de cts rec- 
mgles font comme les lignes ABj BC, AC. 

C C C X I I I. 

Si les côtés égaux iJVf , NO , difFéroicnt du côté 
r/ d'une quantité infiniment petite par rapport à 
ur longueur, on pourroit négliger cette différence., 
: dire encore que la réfultantc des forces perpend- 
iculaires au trapèze HL , & les deux forces , Tune 
ertîcale , Fautre horizontale , auxquelles elle eft 
^duâible , font comme les trapèzes HLy HO & le 
^flangle vertical OM. 

On peut obferver que le trapèze NO eft la prqr 
îâion du trapèze incliné fur un plan horizontal, 
^onc on peut dire que la force perpendiculaire au 
apèze incliné eft à la force verticale qu'on obtient 
ir la décompofition dont il s'agit ici , comme le 
apèze incliné eft à fa projedion fur un plan hori- 
)ntaL 

Il faut même ajouter que fi l'on prend fur le 
élangle ou trapèze incliné HL , une partie quel- 
mqucmnp prelfée perpendiculairement dans tous 
î points , & que l'on décompofe la preflîon totale 
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en deux forces, Tune dans le fens vertical & Tautrc 
dans le iens. horizontal , la preflion perpendiculaire 
fera toujours a la force verticale , comme la fnrfacc 
mnp eft.à fa.prôjedtion m'np' fur un plan hori- 
zontal. Cai* on- peut concevoir la prcffion perpen- 
diculaire comme agitante dans le plan d'un triangk 
' égal & parallèle à BAC perpendiculairement à Thy- 
pothénufe. Or nous venons de voir que fi Ion dé- 
compofe une femblable preffion en deux forces, 
l'une verticale & l'autre horizontale , la prcfBon m 
perpendiculaire eft toujours i la force venicale, M 
comme AB eft à BC; & l'on démontre en Geo- Jw/ 
métrie , que la furfàce inclinée mnp eft auffi à fi 
projeftion m'n'p' fur un plan horizontal ^ comme 
-45 eft à 5C ; Donc &c 



CHAPITRE PREMIER. 

DE rHFDROSTATIQUE. 



Jl OUR plus de clarté, nous traiterons féparé' 
ment de l'équilibre des fluides incompreffibles, * 
celui des fluides élaftiques , & de celui des fluido 
avec les corps folides qui y font plongés. 
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ARTICLE PREMIER. 

)e rÊquilikrc des Fluides incomprcJJibleSk 
C C C X I V. 

RINCIPE FONDAMENTAL, Une liqueur étant 
i équilibre dans Un vaft A MNE (Fîg. 141) ,^ 
2 la prtjjt perpendiculairement en un point quel- 
nque , la prcffion fe tranfmettra toute entière à 
us les autres points du fluide , fuivant des di^ 
âions quelconques; de manière que les parois du 
ifejerontpreffees perpendiculairement dans chacun 
*, leurs points y plus qu elles ne Vétoient aupara^, 
inty avec uneforu égale à la nouvelle prejfioru 
En effet , que Ton Me dans les parois du vafi» 
lufieurs ouvertures pp\ qq\ rr\ ss\ tt\ auxquelles 
n applique des piftons mobiles foutenus par des- 
)rces P, Q, RfSj 7*, capables d'empêcher Té- 
Dulement du fluide. L'expérience apprend , que fi 
on vient à augmenter Tune de ces forces, par 
xemple P, il faudra, pour empêcher Técoulement, 
ugmenter chacune des autres forces Ç, Jî, *?, T, 
•roportionnellement à la grandeur des orifices fer- 
nés par les piftons qu'elles foutiennent. Si Ton 
ugmente d'une livre la puiflance P, on ne pourra 
mpêcherle fluide de s'échapper, qu'en augmentant 
une livre une puiflance appliquée à un orifice égal 
ppy de deux livres une puiflance appliquée à un 
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cfTÎficc double dcpp\ de trois livres une puîflance 

appliquée à un orifice triple de pp\ &c. Et comme 

on peut fuppofer Fouverture pp auffi petite qu'on 

"voudra, il s'en fuit qu'en lui donnant pour diamètre 

celui d'une molécule fluide , on ne pourra preffcr 

dette molécule , fans que la prdlîon ne fe tranfroeiic 

toute entière & fuivantdes diredions quelconques, 

à toutes les autres molécules qui compofem le 

fluide. 

C C C X V. 

ThéoîièmE I. Une liqueur contenue dans un 
vafe AMNE (Fig. 142) , 6 abandonnée h raSion 
libre de la pef auteur ^ fera en équilibre ^ Ji fa fur* 
face fupérieure ze eji hori:(ontale. 

Pour le démontrer , imaginons cette liqueur di- 
vifée en tranches horizontales aefb ^ ^fg^^^^^ 
chacune infiniment mince ; & fuppofons d'abord 
qu'il n'y ait que la première tranche a efb qui foit 
pefante. D eft évident (^Num, CGCXIV.), que la 
pefanteur du filet vertical p q , pris dans cette 
tranche , doit produire dans toute la mafle hfNU 
une preflîon qui agira contre chaque point des 
parois, avec une force égale au poids de pq^ & 
qu'un point quelconque i de la furfàce hfkn fou- 
levé verticalement avec une force égale au poids 
du même filet. Or chaque point i de la furface If 
eft en même tems pouffé de haut en bas par la pe- 
Cbteur d'un filet vertical hiz:zpq. Donc il eftinir 
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t^oflîble qu'aucun point de la furface hf s'élève ou 
s'abaifle , & par conféquent l'équilibre fubfiftera, 

Suppofons à préfent que la féconde tranche hfgc 
foit pefante , ainfi que la première. Chaque point de 
k furface cgNM qui comprend le refte de la maffe 
fluide , fera prcfTé perpendiculairement par une 
force égale aux poids des deux filets verticaux p^, 
qr: donc chaque point / de cg fera foulevé verti- 
calement par une force égale au poids de ces deux 
f kts ; & comme ce point eft en même tems poulie 
^e haut en bas par le poids des deux filets corref- 
pondants hi , 2/, égaux aux premiers/? j^, ^r, il y 
«ira encore équilibre. 

On démontrera de même qu'il y aura équilibre; 
en fuppofant que toutes les tranches inférieures 
foient pefantes comme les deux premières. 

C C C X V I. 

'■■ Remarque. On peut employer une^fem- 
blable démonftration , pour prouver qu'une liqueur 
Aandonn^e à l'aélion libre de fa pefanteur dans un 
fyphon AMNE (Fîg. 143.), ^ra en équilibre, 
fifesfurfaces fupérieures ae, izV font horizontales 
& de niveau. 

* Car imaginant la liqueur divifée en tranches ho-» 
rizontales par une infinité de plans a e, hf\ cg'y &c, , 
fuppofons d'abord qu'il n'y ait de pefanteur que dans 
les deux tranches fupérieures aefb , dcfh\ qui fc 
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répondent dans les deux branches. D eft évMcnt 
que la pefanteur du filet vertical p q produira dans 
tous les points du fluidc/^i MNf V^ une preflioa 
égale au poids de ce filet, & qu'ainfi tous les points 
des furfaces hf^ Vf feront foulevés vertîcakmenc 
par des forces équivalentes au poids du filet /j. 
Donc tous cts points étant poufles de haut en bas 
. par les poids des filets fupérieurs qui leur répondent 
verticalement & dont chacun eft égal ^pq , le fluide 
ne pourra prendre aucun mouvement , & par con- 
féquent il demeurera en équilibre. 

Si Ion fuppofoit enfuite que les deux fécondes 
tranchps hfgc^ ^'f'^'ë^ devînflent pefantes conime 
les premières, la pefanteur des deux filets verticaur 
pq, qfy produiroit dans tous les points du fluide 
gcMNgc une preflion égale au poids de ces deux 
filets; & par conféquent tous les points des furfaces 
cg , cg feroient foulevés verticalement par des 
forces égales au poids At pq^ qr. Or ces mêmes 
points feroient repoufTés de haut en bas , chacun 
par le poids de deux filets verticaux, équivalents à 
pq j qr. Donc il y auroit toujours équilibre. 

Et comme on peut appliquer le même raifonne^ 
ment à toutes les tranches fuivantes , comprifcs 
entre les mêmes plans horizontaux , il eft évident 
que la mafle fluide entière fera en équilibre , fi les 
furfaces fupérieures ac^ dé font de niveau dans les 
deux branches du fyphon^ 

cccxvn 
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C C C X V I L 

CoHoLLAïRE I. Quand la liqueur contenue dans 
e v2i{éAMNE QFig. 142.) eft pefante, tous les 
points des parois en font pitffés perpendiculaire- 
ment. Donc elle s'échapperoit néceflairement par une 
ouverture faite en un point quelconque des parois* 
Et comme la vérité de cette proposition ne dépend 
aucunement de la figure du vafe , on peut dire que 
tous les points des p^arois feroieni preffés perpen- 
diculairement , fi la furface fupérieure AEk réduî- 
Ibit à un feul point, & que le vafe eût la forme 
ABMNDE (Fig. 144.). Par conféquent , fi l'on 
fupprimoit la partie AB CD E des parois, le fluide 
correfpondant ne pourroit conferver fa pofition. 
Donc unjluide pefant , contenu dans un vafe , ne 
peut être en équilibre , à moins quefafurfaufw^, 
férieure nefoit horb^ntaïe. 

C C C X V I I L 

Corollaire II. On démontrera avec la même 
facilité j qiiune liqueur contenue dans un fyphon 
renverfé AMNE (Fig. 14$.)» ne peut ttre en 
équilibre , h moins quefes furfacesfupéritures ae, 
a'e' ne/oient hori:(ontales & de niveau. 

Car fuppofons ces furfàces de niveau, & îifia- 
gînons que le fluide foit fermé en ae. Il eft évî* 
dent qu'on ne pourroit ajouter fur a e une tranche 
horizontale amneyùx\s que la pefanteur d'un filet 

Aa 
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vertical p^, pri5 dans cette tranche, ne produisîf 
dans toute la mafle caMNea une preffion équi- 
valente au poids àtpq; & Ion ne pouitoit placer 
fur mri àt nouvelles tf anches horizontales, fins 
augmenter de plus en plus cette preffion. Donc le , 
fluide s échapperoit par un orifice quelconque pra- i 
tiqué dans le couvercle ac\ & par conféquent la ' 
liqueur s élèveroit dans la branche NE du fyphoD, 
f\ elle n étoit pai fermée en fa partie fupérieure. 

C C C X I X. 

Théorème II. La prtjfion perpcnâkulaitz 
quiine liqueur en équilibre dans un yafe AMNÉ 
(Fig. 142.) exerce contre un point quelconque fBi 
des parois y ejl égale au poids d* un filet fluide qd 
auroit m pour bafe , & la difiance de ce point au 
niveau pour hauteur. 

En effet , concevant toujours la liqueur dîviféc 
par une infinité de plans horizontaux, chacune des 
•tranchtfs plus élevées que le point m lui cpmmum- 
^uera, perpendiculairement aux parois, une preflioa 
égale au poids d'un filet vertical pris dans cette 
tanche. Donc pour avoir la preffion totale fuppor- 
tée par le point /tz, il faut ajouter enfemble le poids 
d'un filet vertical de la première tranche, celui Sm 
filet vertical de la féconde , celui d'un filet vertical 
de la troifième, &c. , en defcendant jufqu'en m. Or 
la fomme de ces filets eft évidemment égale à m 
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feul filet , qui iroit verdcalement du point m juf». 

qu'au niveau» 

C C C X X. 

CoROtlAIïlË !• Donc la prtffion quefupporu 
le fond hori:(ontal M'î^ d'un vtf/è AMNE (Kg. 
146, 147, 148.)» Ç/? /gale au poids abfolu d*un 
prifmcfiuidey qui auroit u fond pour bafe , & la 
dijtance de ce fond au niveau pour hauteur» 

Car un point quelconque m du fond MN efl 
preffé, comme on vient de le dire, par le poids 
du filet vertical o/n, qui a pour hauteur la diftance 
' du fond au niveau. Donc puifquc tous les points da 
fond font également éloignés du niveau , on aura 
là preflîon entière que le fluide exerce fur ce fond ^ 
en répétant le poids du filet om autant de fois qu'il y 
a de points dans MN. Or il efl vifible que le poids de 
om répété autant de fois qu'il y a de points dans le 
fond MNy équivaut au poids d'un prifme fluide qui 
auroit pour bafe ia furface MNy & pour hauteur, 
]a diftance de MN au niveau. 

C C C X X I. 

Corollaire !!• Donc pour avoir la prejfion 
Jcutenuepar lefondW^ (Kg. 146, 147, 148.) > 
il faut multiplier la pefanteurfpécifiquc du fluide 
par fa hauteur & par la furface du fond Ml^* 

Car en multipliant MN par la hauteur 0/72 du 
fluide^ on a le volume d'un prifme dont la bafe eft. 

Aaa 
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le fond du vafe , & dont la hauteur eft la diflance 
de ce fond au niveau. En multipliant enfuite ce vo- 
lume par la pefanteur fpécifique du fluide , on trouve 
le poids abfolu du même prifmc, & par conféquent 
la preffion que fupporte MN ( Num, CCCXX.). 
. On voit par là , que la diftance du fond horizontal 
MN au niveau demeurant la même , ce fond ell 
toujours également preffé par le fluide , foit que le 
vafe ait le même diamètre dans toute fa hauteur 
(i%, 146. ) , foit qu'il aille en s'élargiffant de bas 
en haut (^Fig. i470> ^^^^ ^^ ^^^ ^^ ^^ rétrécif- 
fint (F/g^. 148.). 

C C C X X I I. 

Corollaire IIL La preffion perpendiculaire 
qiiune liqueur œntenue dans un vafe AMNE 
( Fig. 149.) défigure quelconque ^ exerce contre une 
partie de dimenfions infiniment petites aa'b'b dts 
parois , efi égale au produit qui a pour faâcurs 
cette partie élémentaire ^ fa difiance au niveau y & 
la pefanteur fpécifique du fluide. 

Car la preffion perpendiculaire que fupporte 
chaque point de la petite furface aaib'h , qu'on peut 
regarder comme plane , eft égale au poids d'un filet 
vertical , qui iroit de ce point jufqu'au niveau du 
fluide. Donc pour avoir la preffion totale , il faut 
ajouter enfemble autant de filets verticaux , qu'il y 
a de points dans aa'b'k Or tous ces filets ne dif- 
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ft5rant en longueur qu'infiniment peu, leur fbnuQÇ 
çfl équivalente à un prifme droit qui auroit pour 
bafe la furface élémentaire adVh , & pour hauteur 
la diftance de cette furface au niveau ; prifine dont 
le poids efl évidemment exprimé par un produit 
qui a pour faéteurs la fur&ce aaVb , fa dilbnce ail 
niveau & la pefànteur fpécifique du fluide. 

C C C X X I n 

Corollaire IV. Donc pour avoir la prcffion 
perpendiculaire que fupportc un élément ^dfhly ^ 
ilfuffit de prendre fon moment par rapport au plan 
de niveau^ & de le multiplier par la pefànteur fpér 
cijique du fiuide. 

En effet , le moment de la petite furface aa'Vh 
par rapport au plan de niveau , efl égal au produit 
de aa'b'b par fa diftance à ce plan. 

C C C X X I V. 

Corollaire V. La fomme des prenions per^ 
pendiculaires qu un fluide contenu dans un vaft 
AMNE (Fig. 149.) exerce contre une partie quel-^ 
conque a c d e des parois , eft égale au poids d^up, 
prifme droit du fluide ^ qui auroit pour hafe la 
furface a c d e , 6 pour hauteur la diftance OG du 
niveau au centre de gravité G de cette furface. 

En effet , fuppofons que la furface de niveau AE 
£bi£ le plan des moments, & concevons la furface 

Aa 3 
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acdt diviféc en parries élémentaires de dimen- 
fions infiniment petites , telles que aa'h'b. En 
prenant d'un côté la fbmme des moments de toutes 
ces parties par rapport au plan AE , & de l'autre le 
moment d'une furface plane de même étendue que 
acdt y & dirigée par ie point G parallèlement au 
même plan AE; nous aurons deux quantités égales 
(iVi£m.LXIV.), & qui donneront des produits 
égaux , fi on les multiplie l'une & l'autre par lape^ 
ûnteur fpécifique du fluide. Or le premier de ces 
{produits exprimera la fomme des prelïîons perpen- 
diculaires que le fluide exerce contre la partie jû/c 
des parois , & le fécond exprimera le poids abfolu 
d'un prifine droit de fluide qui auroit pout bafeune 
furfàce plane de même étendue que tfc Je, &pour 
hauteur la diftance du centre de gravité G au ni- 
veau. Donc , &c. 

Pour feire ici une application bien fimple delà 
propofitîon que nous venons de démontrer , foie 
ABCD (Fig. i-^o.) une vanne reâangulaire & ver- 
ticale d'éclufe , foutenant la preflîon de la malTe 
d'eaux dormantes ADX^ dont l'étendue DX eft 
auffi grande ou auflî petite qu'on voudra, (car cela 
cft abfolument indifférent quant à l'effet de k 
preflîon). Soit G le milieu ou le centre de gravité 
de la vanne , OG la diftance du niveau à ce point, 
&/> la pefanteur fpécifique de l'eau. Pour avoir la 
preflîon entière que fuppôrte b vanne , il faudra 
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chercher le poids abfolu d'un prifme d'eau , qui 
auroit la furfacc de la vanne pour bafe , & la ligne 
OG pour hauteur. Il faudra donc multiplier la fur- 
face de la vanne qui efl AD X -45, par OG qui 

AB 

vaut — , & par lapefànteur fpécifiquep du fluide*, 

ce qui donnera/? X AD X "^ 

Suppofons , par exemple, AD = 3 pieds , AB 

,;:=L 10 pieds : on aura AD y, — = 1^0 pieds 

cubes; & comme le pied cube d'eau douce pèfc 
environ 70 livres , il s'enfuit que la preflion expri- 

mée par/; X ^-^ X "T'= 10500 livres. 

On détermineroit auffi facilement la preffion, fi 
Ja vanne n'étoit pas verticale , & qu'elle eût même 
route autre figure que la.figure reûan^ujaire. 

> C C C X X V. 

Corollaire VI. Si Von décompofc la preffion 
perpendiculaire quefupporu une partie infiniment 
petite des parois d*un vafe en deux forces^ Vune 
verticale & Vautre hmi^ntale , la force verticale 
Jera toujours équivalente au poids abfolu d*un 
prifme fiuidej qui auroit pour hauteur la diftance 
du niveau à cette partie élémentaire , & pour bafi 

Aa 4 
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la projccLion de la même partie fur le plan da 

niveau. 

Pour le démontrer , nommons S la furface infi- 
niment petite abb'a (Fig. i^i.)» P"^^ dansks 
parois , h fa diftance au plan de niveau , s fa pro- 
jeâion uxy [fur ce plan , F la preffion perpendi- 
culaire qu'elle fupporte ,/ la force verticale que 
cette preflioH donne par fa décômpofitîon , & enfin 
p la pefanteur fpécifique du fluide. Nous aurons 
CNum. CCCXUL), FlfllSls; ou multipliant 
les deux termes de la fcconde raifon parp A , f. / 
: : phSlphs. Or FzrzphS (Num. CCCXXILV. 
donc auffi/=/7 A j, & par conféqùent la force ver- 
ticale /eft égale au poids d'un prifme fluide, qui 
auroit s pour bafe & h pour hauteur. 

C C C X X V I, 

Corollaire VII. Si ton déœmpofe en fonts 
verticales & horizontales toutes les prejfions per- 
pendiculaires que fupportent les parois d^un vafe 
dans leurs différents points , la réfultante des forces 
verticales fera égale au poids abfolu du fluide con- 
tenu dans le vafe. 

Car fuppofant qu'on applique une enveloppe â la 
furface fupérieure AE du fluide, on pourra con- 
cevoir tout ce fluide comme corapofé de priihics 
tronqués & verticaux d'une grofleur infiniment pcr 
titc , & dont chacun, tel que abb'acd'dc fera 
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^rminé par des éléments ahVa'j cdd'cf des paroîSé 
>n voit de plus, que ces éléments qui ferviront de 
afes au même prifme vertical , auront la même 
rojedion uœy^dw le plan de niveau XZ. 

Cela pofé , fi nous nommons refpedivement k 
: A' les diftances du niveau aux éléments abVa! , 
id'c; s la furface de leur projeétion uxy^^yp 

pefanteur fpécifique du fluide; nous aurons/? A s 

p h' s pour les forces verticales correfpondantes 
IX éléments dont il s'agît ; & comme la première 
i ces forces eft dirigée de bas en haut, tandis que 

féconde eft dirigée de haut en bas, leurréfultantc 
ra évidemment égale à leur différence /^A'j — phs\ 
i\ps (Jî — h ). Or cette dernière quantité exprime 

poids abfolu d'un prifme droit de fluide, qui au- 
)it pour bafe la projedion s\ & pour hauteur la 
Iftance K — h des deux éléments abb'a'y cdid ; 
rifme qu'on doit confidérer comme égal au prifme 
onqué ahUadd'dCy puifqu'il n'en diffère jamais 
/infiniment peu. 

On peut appliquer le même raifonncment à cha^ 
m des autres prifmes tronqués dont le fluide eft 
Dmpofé. Donc la fomme ou la réfultante des forces 
^rticales , qui agiffent contre les différents points 
^s parois , eft égale au poids abfolu du fluide con^ 
înu dans le vafe. 

C ce X X V I L 

CoROLLAiRïiVm, Toutts les prejfiom perpm-^ 
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diculaires aux parois cCun vaft étant déœmpofea 
comme dans les corollaires précédents , les força 
honi^ntalesfe détruiront mutuellement. 

Pour le démontrer , imaginons le vafe A M NE 
CFig. 152.) coupé par une infinité de plans hori- 
zontaux infiniment peu éloignés les uns des autres^ 
tels que abcdy olVdd'. Les contours de cesfèâions 
différeront infiniment peu , & Ton pourra conce- 
voir la partie des parois comprife entre deux feâions 
confécutives, comme compofée d'une infinité de 
petits trapèzes ahVa\ mnrtm^ &., dans chacun 
defquels la difFérence entre les côtés horizontaux 
fera infiniment plus petite que ces côtés. Or fi nous 
nommons refpeftivement jF & JF' les preffions per- 
pendiculaires que la liqueur exerce fur deux de ces 
trapèzes a h Vd^ m n nw!; 5 & 5' les furfaces de ces 
trapèzes, ^ & ^' les furfaces des deux reéhhgles 
conftruitjs fur les côtés ah^mn^ & qui auroient 
pour hauteur la diflance des deux feâîons confécu- 
tives ahcdy a'b'c'd'; enfin f &cf\^s forces hori- 
zontales que donnent les preffions perpendiculaires 
T&c F' décompofées en fens vertical & en fens 
horizontal; nous aurons (Num. CCCXXII &: 
CCCXIII.) les trois proportions fui van tes , 

F] F':: s: S; 

flFllslS; 

p:f::s':s'. 

Multipliant par ordfe ce^ proportions , & di vifint 
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ar TF les deux termes de la première raifon dli 
rodait , & par S S' les deux termes de la féconde 
lifon , il nous reftera/' /' 1 1 5 ! /. Or les fur- 
ces reftangulaires s Sic s ayant même hauteur , font 
mime les côtés ah ^ mn. Donc les forces hori- 
)ntales correfpondantes à deux trapèzes élémen- 
ires quelconques, pris à la même diftance du nî- 
rau , font comme les côtés horizontaux de ces 
apèzes. On peut auffi les concevoir appliquées i 
s côtés, à caufe de Tépaifleur infiniment petite de 
aque tranche comprife entre deux feâions con- 
nitîves. Donc (iVtf/w.CÇCIX.) les forces hori- 
ntales appliquées à tous les trapèzes élémentaires 
une même tranche, doivent fe feke équilibre & 
détruire mutuellement; & p^ confëquent la ré- 
Itante des forces horizontales correfpondantfs ï 
)us les points des parois, doit être zéro, 

C C C XX VIII. 

CoROXLAiRE IX, Donc pour foutenir un vafe 
împli de fluide, il ne faut employer qu'une force 
?ale aux poids du vafè & à la fomme des forces 
erticales qui réfultent de l'adidn du fluide contre 
s parois; ou , ce qui revient au même, il ne faut 
u'une force égale au poids du vafe & à celui du 
iiide pris enfemble. On voit que cette force peut 
rre fort différente de la prelïion que le fluide exerce 
ir Je fond du vafe. Dans la figure 148, par exemple, 
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le fond horizontal MN eft preffé par une foice 
égale au poids d'un prifme fluide qui auroît ce food 
pour bafe & fa diflance au niveau pour hauteur, 
(^Num. CCCXX.'); & cependant pour footenirle 
vafe , il ne fàudroit qu'un effort égal k fon propre 
poids & à celui du fluide AMKE. 

C C C X X I X. 

Corollaire X. On peut faire une infinie 
d'applications ^^s propofitions que nous avons ex-^ } 
pofées jufqu'à préfent. Nous nous contenterons d'en 
tirer ici yne méthode pour déterminer l'épaiffcu! l 
^ qu'on doit donner aux parois des tuyaux cylindm 
ques , afin qu'ils puiflent réfifter à la preffion de$ fs 
liqueurs dont ils font remplis. 

Soient donc deux tuyaux cylindriques , verticaux 
& droits AMNE, A'M'N'E' (Fig. 153), dont 
on confidère les anneaux élémentaires abcd^ db'ci\ 
comme compofés d'une infinité de filets circulaires 
joints enfemble, & qui forment des cfpèces dem- 
chincs funiculaires, dont tous les points foient preffft 
perpendiculairement par les fluides contenus dans 
Ces tuyaux. 

Il 'efl: évident i« que tous les points du même 

anneau feront prefles par des forces égales, puifquc 

la preffion d'un point quelconque eft égale au poià 

d'un filet vertical qui auroitce point pour bafe,&h 

( ^ diftaiîce au niveau pour hauteur (Num. CCCXIX.)' 
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^'^Que lafomme^les preflîons perpendiculaires 
e Apporte Tun de ces anneaux , fera toujours 
de au produit qui auroit poiu: fafteurs le contour 
érieur de cet anneau , fa diftance au plan de niveau^ 
[a pefanteur fpécifique du fluide, 
3° Que les preflîons du fluide doivent produire 
î égale tenfion dans tous les points du même 
eau , puifqu'il n'y a point de raifon pour que 
:e tenfion foit plus confidérable dans une partie 
dans l'autre. 

[^ Il fuît de la propofition démontrée ^ Num: 
XXIX. ) , que la tenfion produite dans chaque 
nt du même anneau , eft à la fomme des preflîons 
pendiculaires qu'il fupporte , comme le rayon 
ti cercle efl: à fa circonférence. Donc les tenfions 
s Tun & l'autre anneau font proportionnelles 
preflîons perpendiculaires qu'ils fupportent j & 
conféquent en nommant C Se C les contours 
TÎeurs des deux anneaux , ^ Se H^ leurs dif- 
:es aux plans de niveau , p & p'^^hs pefanteurs 
:ifiques des fluides contenus dans les deux cy- 
rcs ^F&c F' les tenfions produites dans les deux 
eaux, on aura la proportion FlF'l \pHC\p'IïC. 
comme les diamètres des cylindres, que nous 
imerons D & D', font comme les contours C 
:' ( car nous confidérons les contours intérieurs 
ime des circonférences de cercles, ou du moins 
s leur fuppofons la m^me hauteur infiniment 
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petite), on pourra fubltituer dans la proporart 
précédente le rapport de I? à D\ au lieu de céà 
deCà C; ce quidonneraf : F' [ IpHDlp'Iflf. 

5» Les anneaux preflés par les fluides réfifteoc 
d'autant plus à leur rupture , qu'ils ont plusd'épaif-, 
ieur Se que la matière dont ils font compofés a pins 
de ténacité. Car plus les parois du vafe ont d'épait 
leur , plus il y a de filets à féparer dans chaqne aooeaii; 
& lorfque la matière dont le cylindre efl ait, a plus 
de ténacité, les filets fe rompent plus difficilfpent. 
Ainfi en nommant RSc R' les plus grandes refit 
tances que les deux anneaux puiflent oppofer àteoT 
rupture, jB & £' les épaifleurs des parois, TScU 
les ténacités des matières dont elles font compoféG, 
nous aurons RI R':: ETIE' V. 

6® Lorfque les anneaux font furie point de céder 
\ Faâion du fluide ou de fe rompre , les tenfioDS 
J'&JF'font égales aux réfiflances JFl & il'qu'îk 
oppofentà leur rupture. Donc alors jET^fT 
WpUD : p'H'D\ Divifant les deux ant&édents 
de cette proportion par T, & les deux conféquenff 

par r, on trouve E', E' yjJ^ : &li 

Confidérant donc les anneaux qui touchent les bafe 
des deux cylindres, & qui doivent crever les pre- 
miers, parce qu'ils éprouvent plus de prefliondc 
la part des fluides , nous pourrons conclure quefc 
épaijfcurs des parois , au moment qu* elles font jnf 
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le point de céder dans leur partit inférieure y Jont 

en raijbn œmpofée de la directe des pefanteursfpé-- 

^fiques des liqueurs , de leurs hauteurs , des dia-- 

. mètres des cylindres , & de £inverfe des ténacités 

des matières dont les tuyaux font faits. ' 

Lorfque les Kqueurs font de même efpèce , auffi 
.bien que les matières dont les tuyaux font compo- 
&Sy la proportion fc fimplifie & devient 

' 7» Enfin fuivant une expérience de M. Parent ; 
les parois d^un tuyau de plomb de 12 pouces de 
diamètre, & de 60 pieds de hauteur, doivent avoir 
6 lignes d'épaiffeur, pour foutenir verticalement, 
fans crever , FefFort de Teau. Nommons J^répaiffcur 
-des parois de ce tuyau, D fon cKamètre, HH hau- 
teur, ria ténacité du plomb , /? la pefanteur fpé- 
cifîque de Teau, -Il eft évident que connoiflant le 
-diamètre^!)' d'un autre tuyau quelconque, H' fa 
-hauteur , T' la ténacité de la matière dont il eft fait, 
^' la gravité fpécifique du fluide qui le remplit , oa 
trouvera toujours par une fimple proportion Tér- 
paiflèur E' que doivent avoir fcs parois pour réfifter 
à k preflion de ce fluide. 

Qu'on propofe, par exemple , de déterminer Té- 
paiflèur que doit avoir un tuyau de plomb de 6 
pouces de diamètre, & qui doit foutenir TefFort 
d'une colonne d'eau de 100 pieds de hauteur. La 
proportion E\E' \\UD\ W D\ deviendra 
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6H : £' : : 60 X la : 100 X 6 , <roù Ton tireti 
£' = 5 lignes. 

Qu'on demande encore répaifleur que doit avotf 
un tuyau de cuivre de 24 pouces de diamètre, pour 
foutenir FefFort d'une colonne de mercure de 3a 
pieds de hauteur. La ténacité du plomb étant à cdie 
du cuivre, comme i eft à 28 environ , & lapeûn- 
teur fpécifique de l'eau à celle du mercure, comme 
I à 14 environ, nous pourrons fuppofer Tzzi^ 
T'= 28 , /?= I ,y = 14, & la proportion £; £' 

::ef5:£:Ç;°', deviendra 

• •• l - ^8~^' 

d'où l'on tirera £'=3 lignes. 

C C C X X X. 

. Théorème IIL Deux liqueurs de pefantatfi 
fpicifiques differtntesfont en équilibre dans les deux 
branches ffunfyphon , quand le plan qui les fi* 
pare eft horizontal & que leurs hauteurs au-Jefus 
de ce plan font réciproquement proportionndUs k 
leurs pef auteurs fpécijiques 

En effet, que la branche ADB du lyphon 
'ADBC ( Fig. 154.) contienne une liqueur dontla 
jpefanteur fpécifique foit /?, tandis que l'autre branche 
B C contient une liqueur d'efpèce différente, & dont 
la pefanteur fpécifique eft p\ Suppofons qac k$ 

hauteurs 



( 
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hauteurs de ces liqueurs au-deflîis du plan horizontal 
BE qui les fépare , foient refpeiaivement h & h'. 
Pour que les deux liqueurs foient en équilibre, il 
fuffit qu'un point quelconque m pris dans le plan 
BE foit également prefle par Tune & par l'autre ; or 
c'eft.ce qui arrive quand les pefanteurs fpécifique^ 
font en raifon inverfe des hauteurs hh\ Car la 
preflion de la liqueur contenue dans la partie ADB 
du fyphon eft /? m h(Num. CCX^XIX.) , & celle de 
la liqueur contenue dans la partie BCdSc pmh\ 
Mais puifqu'on fuppofe p\p V. h! \ hy onzph 
Z=zp^ h'y & par.conféquent/?mA -zzipruh'. 

C ce X X XL^ 

B.ËM ARQUE, Un point m pris entre les deux 
liqueurs qui fe touchent, ne peut en être également 
preffé , ï moins que l'on n'ait /; 772 A = y m A', ou 
ph :=.ph'; c'eft-à-dire , à moins que les pefanteurs 
^écifiques des liqueurs ne foient en raifon înverfe 
de leurs hauteurs au-deflus de ce point. De là on 
peut conclure que^ /cj deux liqueurs fe font équi^ 
libre, lafurfate qui les fépare^ fera nécefairement 
hori:(ontale. Car fi l'on vouloit fuppofer qu'un point 
'i2 de cette furfàce fut plus bas que le point m, d'une 
quantité rf, fa diftance aux niveaux des deux liqueurs 
ièroit A -(-^, A'-(-^; & par conféquent, pour que 
ks points m&c n pris féparémcnt fuflent également 
yrefles par l'une & par l'autre liqueur , il fàudroit 
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on auroit h (A'-(- d)z=zh! Qh -j^} , ou. &= Aî t 
p =y. Ainfi les liqueurs ne feroKnc pas de pefaï- 
teurs fpécifiqucs différentes, comme on k ftippiîft. 
Donc il eft impoffible que deux liqueurs di^ 
rentes, contenues dans les deux branches d*un î^\ 
phon, fe Ment équilibre, à moins qu'elles mli 
touchent dans un plan horizontal, & que leurs hau- 
teurs au-deffus de ce plan , ne foient en raifon in- 
verfe de leurs pefànteurs fpécifiques. 



ARTICLE IL 

JDc rÉquiltbrc des Fluides élujiiqmî^ 

C C C X X X IL 

Soit un fluide élaftîque BMNC (Fîg. i^J ) 
contenu dans un vafe AMNEj & abandonné 1 
Fadion libre de fa pefanteur. Il eft évident cju^^te 
fluide ne peut être en équilibre, à moins que k force 
âaftique d'une molécule quelconque ne foit équiva- 
fcnte à la preflion que cette molécule éprouve en 
tous fens. Car la force élaftique d'une molécule & la 
prefTion qu'elle fupporte , font des forces contraires, 
qui ne peuvent fe détruire, fi elles font inégales, R 
comme un corps compreffible fe réduk i un moindre 
yolurne» quand il eft plus comprimé^ il s'enfuit (^% 
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denfité du fluide élaftîque fera plusj^rande par-tout 
i fes molécules, que nous fuppofons de même ef- 
bce, auront une preffion plus confidérable à foute- 
ir. Nous ne traiterons ici que des fluides foumisà 
i feule adion de la pefanteur naturelle. 

C C C X X X I I L 

Théorème, Si lafurfact B C ( Fig. i ^ ^.) à^un 
îuidc élafiiqut cft de niveau , chacune des tranches 
ïoriipntales , infiniment minces , dont on le peut 
oncevoir œmpofé^ aura la mime dcnjitc dans toute 
on étendue. 

Car 1° la première tranche BCch étant com- 
pofée de molécules , qu'on fuppofe homogènes & 
également compreflibles , il eft évident que la pe- 
fanteur agit fur toutes également, & que Tune ne 
doit pas être plus comprimée que l'autre. Donc cette 
tranche aura par-tout la même denfité. 

2» Chaque point de la féconde tranche fera preffé 
par le poids d'un filet vertical de la première, & 
par conféqueht la Seconde tranche fupportera la 
même preffion dans toute fon étendue. Donc auffi 
fi denfité fera par-tout la même. 

3* On conclura la même chofe pour Tune quel- 
tongiie des tranches fui van tes, en obfervant qu'elle 
doit toujours être également prcffée dans tous k% 
points par une'force égale au poids d'un filet verti-, 
cal , qui iroit de cette tranche jufqu'au niveau. 

3ba 
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C C C X X X I V. 

Corollaire I. Un fluide élafiiqut BMNC 

(Fig. 1$$.) contenu dans uti va/e, & abandonné 
à V action libre de fa ptfanteur y eft en équilibre ^ 
fi fa furface fupérieure eft hori:(ontale , 6 que k 
force élaftique de chaque molécule foit égale à la 
preffion qù elle f apporte. 

II eft vifible, en effet, que dhaque tranche \iùn'' 
2ontale ayant la même denfité dans toute fon étendue 
( Num. CCCXXXIII.), on peut appliquer aux fluides 
élaftiques la démonftration donnée pour les fluides 
incompreffibles (^Num. CCCXV.). 

C C C X X X V. 



Corollaire II. Réciproquement un fitûà 
élaftique ne peut être en équilibre ^ à moins qutjâ 
furface ne foit de niveau^ 

La démonftration eft la même que pour les fluides 
încomprelfibles ( Num. CCCXVII. > . 

CCCXXXVL 

Corollaire lll. On démontrera encore pour 
les fluides élaftiques , comme on a démontré pour 
ceux qui ne le font pas , qu un point quelconque des 
parois du vafe, eft. preffé par le poids d'un filet ver- 
tical qui îroit de ce point au niveau; qu'un élément 
de dimenfions infiniment petites , pris dans les pa- 
rois, eft preffé par le poids abfolu d'un prifme &ék 
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qui aurpit cet élément pour bafe & fa diftance au 

niveau pour hauteur; que par conféquent la fomme 

des prenions perpendiculaires fupportées par une 

partie quelconque des parois , efl égale à la fomme 

des poids d'une infinité de prifmes fluides , dont 

chacun auroit pour bafe l'un de cts éléments , & 

pour hauteur la difiance de cet élément au plan de 

niveau j enfin que fi Ton décompofe chacune des 

prelfions perpendiculaires aux parois du vafe , en 

deux forces , l'une dans le fens vertical, l'autre danis 

le fens horizontal , les forces verticales auront une 

réfultante égale au poids du fluide , & que les forces 

horizontales fe détruiront mutuellement. 

Dans les fluides incomprèffibles, on trouve aifH- 
nient le poids d'un prifme quelconque , en multi • 
pliant fon volume par la pefanteur fpécifique. Mais 
il eft plus difficile de déterminer le poids d'un prifme 
dans les fluides élaftiques , parce que leur denfité 
augmente avec la diftance au niveau. Si l'on pou- 
voit affigner la denfité en un point quelconque du 
prifme fluide, ou, ce qui revient au même , fi l'on 
connoifîbit la loi fuîvant laquelle cette denfité varie, 
on pourroit , a l'aide de la Géométrie & du Calcul, 
trouver & fommer les poids de toutes les tranches 
horizontales infiniment minces , qu'on peut imagi- 
ner dans le prifme , ce qui donneroit fon poids ab- 
fvlù 5 & même , ce qui ne feroit pas moins important , 
on pourroit déterminer la hauteur du fluide élaftique , 

Bb3 
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d'après la preflîon qu'il exerce. (Voyez le Traïd 
des Fluides de M. d'Alerabert, & F Hydrodyna- 
mique de M. FAbbé Boffiit.}. Mais on n'a pu re- 
préfenter jufqu'ici la loi des denfités dans les di£- 
renies tranches du fluide, que par des hypodi^es 
fouvenc précaires & toujours un peu incertaines. 
Ceft pourquoi les théories fondées fur ces hypo- 
thèfes peuvent rarement être appliquées à la pratique. 
Au refte, fi Ton n'a pour objet que de trouFer 
la preiCon d'un fluide élafUque , on peut recomir j 
immédiatement à l'expérience. Ayant trouvé par ! 
cette voie la preflîon qu'il exerce fur une furèce 
horizontale donnée , on conclura , par unefimple 
proportion, celle qu'il exercera contre toute autre 
furfâce horizontale , ou même verticale , ou inclinée, 
en fuppofknt que fa denfité demeure la méin§ ou 
fenfiblement la même dans tous les cas, Ainfi, con- 
noiflant par l'expérience que proche la furface de 
la terre , la preflion de l'air fur un plan d'un pied 
quarré efl équivalente à peu près au poids de 32 
pieds cubes d'eau ^ ou à 2240 livres , on trouvera 
que fa preflion fur une furface de 12 pieds quarrés 
fera environ de 26880 livres. 

CCCXXXVII. 

ConoLL AIRE IV. Le fond horiionial MN d^un 
vafe prifmatique ,( Fig, i S ^. ) ^fi preffe parkpoià 
abfolu dujtuidc ÛafiiqueBMNCquece va/econtiG^ 
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Car chaque point du fond eft preffé par le poids 
d'un filet vertical qui iroit de ce point au niveau* 
Or il eft vifible que les poids des filets correfpon- 
dants à tous les points du fond , donnent le poids 
abfolu du fluide élaftique. Donc , &c. 

Ainfi dans un vafë prifmatique , le fond hori- 
zontal ^eft autant preffé par le fluide élaflique, qu'il 
le feroit par le même fluide fuppofé làns reffort. Car 
fi le fluide eût été incomprefiible, fa denfîté eût été 
par-tout la même que dans fa tranche fupérieure , 
^ par conféquent il fe feroit élevé à une plus grande 
hauteur dans le vafe^ mais fans changer de poids 
abfolu. Or le fond horizontal des vafes prifmatiques 
eft prelÇ par le/poids abfolu des fluides qu'ils con-* 
tiennent QNum. CCCXX.): donc le fluide élaftique 
exerce la même preflion, que s'il étoit fans reffort* 

C ce X X X V III. 

Corollaire V. Le fond horiiorffal MN 

(Fig. 157.) d'un vafe qui va en diminuant de 

' l^rgf^^ àe haut en haSytfiplus prejpiparkjluide 

élaftique BMNC, qu*il ne le feroit par le mime 

fluide fuppofé foff' refp>rt. 

Pour le démontrer , j -imagine un vafe prifmatique 
(jR^. 158.) dont le fond foit égal à celui du vafe 
propofé {Fig. 1^7.), & je fuppofe que les deux 
vafes contiennent des fluides élaftiques B MNC de 
même efpèce &: de même hauteur. Les fonds Mli 
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feront également preffés. Je prends, k difbncej 
égales des plans de niveau 5C, deux tranches FGZX, 
fg\pc de même épaifleur infiniment petite h i leur 
pefanteur fpécifique p fera la même, robferve cii« 
core que fi les fluides n'euflent pas été compreA 
fibles, ils auroient confervé âans toute leur étendue 
h même denfité qu'ils ont dans la tranche fiipérieoFe 
B Ccb. Ils fe feroient donc élevés dans les deux 
vafes au-defliis de iîC, jufqu'à des plans AE^pï 
exemple; & les deux tranches FG ZX, fgir 
placées au-deflus de Fendroit qu'elles ocxupent, 
auroient pu former des tranches F'G'Z'X'yf^(x\ 
dont la pefanteur fpécifique/?' feroit celle des fluides 
fuppofés fans reflbrt , & dont les çpaiffeurs infini^ 
ment petites feroient if'/', A7. 
. Cela, pofé, nousaurions évidemment/? X ^*^X*^ 

La première de ces équations donne pi p' ', * F'G 
y. HT • F G y, ht; la féconde donne pareillement 
P : / : :/y X h' a: fg X^t. Dans ces propor- 
tions, la preraière raifoneft Ix même ; donc on aura 
J'G' X H'r :fg'.y,A7 V.FGxhi 'Jg%hi. 
Divifant les deux antécédents pair F' G', les deux 
conféqiients par/'g'', & les deux termes de la fé- 
conde raifon par hi , il refléta H'r\ h'î", ' ^' &, 
... FG'fg 

pu plus fimplement HT; h7 .* : i ; &, à eaufe de 
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FG.= FC. Or il eft évident que le conféquent de 

h féconde raîfon eft plus petit que fon antécédent, 

puifqge/g^<y^g'. Donc auffi A'f eft moindre que 

MT; d où il fuit que le fluide fuppofé fans reffort 

dans le vafe qui va en fe rétréciflant de haut en bas, 

suroit une moindre hauteur que le fluide fuppofé 

fans reflbrt dans le vafe prifmatîque. ( Car on peut 

appliquer à toutes les tranches correfpondantes le 

Même raifonnement qu'aux tranches FG ZXjfg:(x). 

Donc le fond feroît moins prefle dans le premier de 

ces vafes que dans le fécond : or dans celui-ci il eft 

preffé par le fluide fuppofé fans reflbrt , comme l'un 

C)u l'autre fond étoient preflés par le fluide élaftique. 

Donc enfin le fond du vafe qui va en fe rétréciflant 

^e haut en bas , eft plus preflé par le fluide élaftique; 

cju'il ne le ièroit par le même fluide fuppofé fans 

reflbrt. 

C C C X X X I X. 

Corollaire VL Le fond MN (Fig. 1^9.) 
d'un vafe qui va en augmentant de largeur de haut 
tn bas , eft moins prefpi par le fluide élaftique 
B MNC , quil ne leferoitpar le même ftuidefup* 
poféfans rejfort. 

Pour le démontrer, il fuffît toujours de compa- 
rer le vafe dont il s'agit, avec un vafe prifmatiquc 
de même bafe (i%. 158.), qui contiendroit un 
fluide élaftique de même efpèce & de même hauteur. 
Prenant alors les oranches correfpondantes H? 2K% 
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fgix j qui, par la dilaudon des fluides , devieoaeit 
rG'TX\f^ix; & faiûnt les mêmes raifonnc- 
ments que dans le corollaire précédent , nous trou* 

verons encore^'/': Kï\ I i ! &, ou WV \ Hï 

: : fg : fg- Or/g' ell ici momdre que /g, & par 

coniequent Tépaifleur HT des tranches fuppofc» 

fans reiTort dans le vafe prifinarique, eft moindre 

que répaiflTeur A'i' des tranches corrcfpondaiitcs 

fuppofées fins reflbrt dansïautre vafe. Donc le fluide 

fuppofé fans relfort dans le vafe prifmadque auroit' 

moins de hauteur , & prefleroit le fond horizontal 

avec moins de force, que le fluide fuppofé fans reffort 

dans le vafe qui va en s élargiffant de haut en bas. Or^ 

^ue le fluide contenu dans le premier de ces vafes 

foit élaflique, ou qu'il foit fans reflbrt , fa preflioA 

demeure la même (Num. CCCXXXVH.). peeft 

toujours égale à celle que le fluide élaftique exerce 

fur le fond de l'autre vafe. Donc le fond de celui-ci 

cft moins prefle par le fluide élaflique BMNC, 

qu'il ne le feroit par le même fluide fuppofé fins 

reflbrt* 

C C C X L. 

. R£MAR(IUE. Si le vafe prifmadque AMNE 
(F/g. i\6.)j rempli d'un fluide à reffort parfait, 
a voit dans fa partie fup^rieure un fond mobile i4£, 
qu'une force quelconque fît defcendre jufqu'enBC, 
il efl évident i^ que cette force fe diftribueroit 
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gaiement à toutes ks cdonnes do fluide; a* que 
2 fluide réagiroit contre le fond mobile , & qo'fl le 
epoufleroit ^ la preflion extérieore étant fbppriméc , 
Tec la même fbrcequi Favoit amené de AEcnBC 

ARTICLE m. 

De V Équilibre des Fluides avec les Solides 
qui y font plongés. 

C C C X L L 

SUPPOSONS que AMNE (^Fig. i$i.), ao fien 
ctre un vafe rempli de liqueur , fbit un corps 
uelconque plongé dans un fluide incomprefEblc 
eft évident que chaque élément de fa furâce fera 
refTé perpendiculairement par une fcM'ce ^gale au 
oids d*un prifme fluide , qui auroit cet élément 
Dur bafe & fà diflance au niveau pour hauteur* 
es preflîons agiflent du dehors au dedans du corps ^ 
r peuvent fe décompofer chacune en deux fin-cet^ 
Line verticale & Fantre horizontale. On nomme 
oujl^e du fluide j Feffort réfuhant de toutes les 
teflions que fupporte le corps» 

C C ex L I L 

Th:éoR£1U. La pouff/c ^ un fluide tft toujours 
ne foru verticale équhaUnu au poids du volume 
tjluidt que le corps plongé déplace y & dirigée de 
us en haut parle centre dt gravite dt u volumz* 
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Suppofons en effet , que toutes les preflîons per- 
pendiculaires foicnt décompofées en forces verti- 
cales & horizontales. 

!• Les forces horizontales fe détruiront mutuel- 
lement , comme dans les preflions contre les parois 
des vafes. La démonftration eft exaftementlaméoie 
dans les deux cas {Num. CCCXXVIL). 

2*> Concevons le volume du corps AMNE (Ftg, 
151) comme décompofé en prifmes tronqués & 
verticaux , de grofleur infiniment petite , tels que 
ahb'acd'dc^ dont les bafes abVa\cddéiém 
àts éléments de la furface de ce corps. Ces deux 
bafes auront la même projçâion u xy t^ fur le plan 
âe niveau JTZ. Nomm(Mis s cette projedion , A û 
diftance à l'élément ahh'd, H fa diftance à Félé- 
ment cddc\ &/? la pefanteur fpécifique du fluide, 
Le premier de ces éléments fera pouffé en bas par 
une force verticale pshQNum. CCCXXV.);lc 
fécond fera pouffé en haut par une force verticale ! 
psK ; & la réfultante de ces deux forces dirigées 
de bas en haut fera p s A'— psh =^ps (AVA). Or 
cette dernière, quantité efl le poids abfolu d'un 
prifme fluide qui auroit pour bafe la proje&on s , 
& pour hauteur la diflance A' — A , qui fe trouve 
entre les deux éléments abb'a'y cdété; prifinc 
dont le volume ne différeroit qu'infiniment peu de 
abVdc'dCdc. Donc , en raifonnant de même fur 
tou3 ks prifmes veiticaux dont le volume du corps 
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:ft Gompofë , on trouvera que les forces qui le 
aouflent verticalement de bas en haut , font repréfen- 
:ées par les poids d'une infinité de prifmes fluides, 
lui pris enfemble auroient précifément le même vo- 
umc que le fluide déplacé. Donc la réfultante de ces 
fïorces , ou la pouflee du fluide ^ eft égale au poids du 
i^olume de fluide , dont le corps plongé tient la place* 

U nous refte à démontrer que cette réfultante 
Mifle toujours par le centre de gravité du même 
rolume de fluide déplacé. Or cela eft évident» Car 
L le corps AMNE avoir dans toute fon étendue la 
nême denfité que le fluide , la réfultante des poids 
le tous les prifmes verticaux dont il eft compofé, 
>afleroit évidemment par le centre de gravité de 
z^ corps. Donc, puifque les forces verticales que 
donnent les preffions du fluide, font égales & dia- 
métralement oppofées aux poids qu'auroient ce5 
prifmes verticaux, leur réfultante ou la ppuffée di| 
fluide fera toujours dirigée par le centre de gravité 
du volume AMNE que le corps occupe. 

Si le corps AMNE (fi^..i6o) nétoit plongé 
qu*en partie , on démontreroît de même , que la 
poulfée du fluide feroit égale au poids du volume 
A MNiw fluide déplacé, & qu'elle pafleroit par le 
rentre de gravité g de ce volume. 
e C C X L I I L 

Corollaire I. Pour quun corps plongé li*^ 
rcmcnt dans un fluide y/oit en équilibre y il faut 
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!• qutfon poids foit égal à celui du volume à 
fluide qiiil déplace; 2« qutfon centre de gravité Ù 
eelui du volume defiuide déplacé y foicnt jîwés 
dans une même ligne verticale. 

Car, fi la première de c^ condidons n*avoîtpas 
Beu , le poids du corps n'égaleroit pas & par con- 
féquent ne pourroit pas contrebalancer la poufféc 
du fluide. Si la féconde condition n'avoir pas lien, 
la pouflee du fluide ne feroit pas direâement op^ 
pofée au poids du corps. Donc elles font néctflàires 
Tune & l'autre pour Féquilibrë. 

La détermination des différents mouvements ipè 
le corps prendroit, fi ces conditions n'avoientpai 
lieu , eft un des problèmes les plus importants &]et f 
jplus difficiles qu'on puiffe traiter dans l'Hydro^ 
dynamique. Les folutions qu'en ont données les Géo- 
mètres de notre fiècle, font d'un ordre bien fopé- 
rîeur à la partie élémentaire de cette fcience. Ccll 
pourquoi, me propofant uniquement d'expofer ce 
qu'il y a de plus facile dans les loix de l'équilibre 
des fluides, je fuppoferai toujours, dans les corol- 
laires fuivants , que le poids du corps & l'effort du 
fluide agiffent dans la même ligne verticale. 

C C C X L I V. 

Corollaire IL En nommant V\t volume du 
corps plongé dans le fluide , p fa peûnteur fpéci- 
fique , V le volume du fluide déplacé, / fa p 
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eur fpécifique , le poids du corps fera toujours 
rimée par /? K, & la pouflee du fluide par p'V 
um. CCCVIL). Pour que le corps foit en équî- 
e , il faudra donc feulement qiie Ton ait /? |^ 

f rjrf 

)onc i^ un corps quelconque entièrement plongé 
is un endroit quelconque {fun Jluide^/era en 
ilibrCy 5 il a une pefanteur fpécifique uniforme y 
le à celle du fimdt. Car alors on aura p =p' 
/^= V\ Donc on aurap Vzz^p'V. 
)onc 2° un corps abandonné à lui - mieme 6 
ifiquement moins pefant que h fluide , ne peut 
en équilibre ^ à moins qu*il ne fumage en 
lie. Car alors p étant plus petit que p\ on ne 
t avoir réquation/7K=yF', à moins que V 
foit plus grand que V\ c'eft-à-dire , â moins 
le volume du corps ne foit plus grand que celui 
fluide qu'il déplace. Par conféquent un corps de 
e efpèce enfoncé entièrement dans le fluide , ne 
rroît manquer de s'élever; puifque la pouffée 
^' du fluide feroit plus grande que le poids du 
ps. 

)onc 3° un corps folide abandonné à lui-même 
Spécifiquement plus pefant que le fluide dant 
tel il eft plongé y ne peut jamais être en équi" 
"e. Çar/7 étant plus grand que p, on ne pourroît 
)ir l'équation pV=Vp, qu'en fuppofant y 
s petit que F'. Or çeft ce qu'on ne peut pas 
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tappokr^ pmfqora cnps ae peut jamais déphcér 
dans le Svâde en pks gnaid \chnce que k fieo. I 
at i i%tra donc nécefiuremeiir qce le poids p Vh 
coqvs lèra phs grand que h poofleèy F' du Hmde; 
& par coofêqucnt le corps deicendra juTgu au fôod 
da YTJk y i moâizs qn'îl ne fcÀ foutenu par qudqoe 

fivce ârangèie. j 

C C C X L V. ] 

Corollaire IIL Un corps plonge dans un 
-fluide y y perd une pamc dt Jbn poids ji^ak au 
poids du volume dejbàde quil déplace. 

Car le poîds da ccnrps éaatp V^Sch. pouflêe da 
Bmdcp'V, 3 eft vifible qo*après rimmerfionle 
corps n eft ibilicité i deicendre que par une ferce 
p V — p'V. Donc il perd une parue pV'^ qui eft 
prédfement le poids du fluide déplacé. 

Si le corps eft entièremeot enfoncé dans k 
fluide , ou aura V=i V. Donc le corps fblide perdra 
une partie y Vde fon poids , qui fera ce que pèfe 
une maflë fluide de même volume que le corps. 

C C C X L V L 

Corollaire IV. Lapefameurjpéàfiquttim 
corps qui s^ enfonce entièrement dans un jbâdt^ 
eft à la pejanteur fpécifiqut de ceflidde , comme h 
poids abfolu de ce corps eft à la parue qiiH en 
perd dans le fluide. 

- s 



Siron fait changer de place aux moyens, ùA 

C C C X I V IL 

Corollaire V. Leiptfdrutursfpéâjfîqucsâ^ 
itux corps fiuides font tntrtlUs ^commc Us parties 
qi^un corps foîidc plongé fucujfivcnunt dans Vun 
6 dans t autre ^ y perd dejon poids. 

Car en nommïmt toujours V\t volume du corps 
foljde,/? fa pefanteur fpécifique,jp'ceDc du premier 
fluide , p" celle du fecond , on aura comme dans le 
corollaire précédent /7 ;;^K: :y:/F, &'p:^K 

::/: /v.'ùonc p'ip'vwp" :p"v, oap'ip- 

\\pV\p"V. OrpTeft ce que le corps folide - 
jerd de fon poids dans le premier fluide;^ F'cft ce 
qu'il en perd dans le fécond. Donc , &c. 

C C C X L V I I I. 

Corollaire VI. Les pefantcurs fpidfiques 
it deux corps folides qui ont le même poids ahfoln 
tua & Vautre , font réciproquement proportion'^ 
ntlles aux parties quils perdent de leurs poids ^ 
quand on les plonge dans le niéme fluide. 

Car en nommant Fie volume du premier corps; 
p fa pefanteur fpécifique , v le volume du fecond , 
P fa pefanteur fpécifique, p' celle du fluide, nous 

lijrons p:pv::/:/v, & p\Pv:\p':p'y. 

Or les poids pV^ Pv des deux corps étant égaux 
par l'hypothèfe , les moyens de ces deux proportion» 
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feront les mêmes; donc les produits des extrêmes 
feront égaux; c'eft-à-dirc qu'on aura p X/'^^ 
=PX/v, équation d'où Ton ÙKplPl \p'y \jlV. 
Donc la pefanteur fpécifique p du premier corps 
cli à la pefanteur fpécifique F du fécond , comme 
P'y^ poids que perd le fécond, eft à/?' F, poids que 
pad le premier. 

C C C X L I X 

CoROiLAiRE Vn. Suppofonsà préfent un corps 
dont la pefanteur fpécifique/? foît moindre que la 
pefanteur fpécifique p' du fluide fur lequel il furnagc 
librement. Soit Kle volume du corps folide, T 
celui du fluide déplacé ou de la partie du corps 
plongée dans le fluide. Nous aurons pV=^pV 
(JVi/m. CCCXLIV.), équation qui donne /;*p' 
\\V* \V. Donc la pefanteur fpédfiquc du corps 
fera à celle du fluide , comme la partie du corps 
plongée dans lefiuideeflau volume total du mcmc 
corps: 

Donc I*» , des quatre quantités /?, p\ F, V\ trois 
étant connues , on trouve aifément la quatrième. 

Donc 2^, connoifTant la pefanteur fpécifique p du 
fluide & le poids /7F du corps, on trouvera toujours 
le volume F' de la partie enfoncée : & réciproque- 
ment çonnoiflant le volume K' de la partie du corps 
enfoncée , & la pefanteur fpécifique p' du fluide , 
on connoît le poids total p F du corps» 
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C C C L. 

Corollaire VIIL Si Pon attache (Fîg. i6i.y 

h un corps ^ fpécifiqutment plus léger que le fluide 

AMNE, un autre corps Q Spécifiquement plus 

jpefant que le même fluide , & que la fommt des 

poids des deux corps foit plus grande que la fommt 

des poids des fluides qu^ils peuvent déplacer , le 

Syfteme defcendra jufqu*à ce que leplus pejant de 

ces corps touche le fond du vafe , h moins que Cù 

fyfieme nefoitfoutenupar une force étrangère. 

Car en nommant Fie volume du corps JS, p là 
pcfanteur fpédfique, v le volume du corps C, Pfa 
pefanteur fpécifique, p celle du fluide j les poids 
des deux corps feront jp F, Pv, & les efforts oppo- 
fés du fluide feront/?' F,/? v , quantités qui expriment 
les. poids des vplumes de fluide déplacés. Donc fi 
la fomme p F-f-Pv eft plus grande que la fomme 
pV-\-pvj le fyflème fera tiré vers le fond du 
vafe par une foret pV-^-Pv — pV—p'v. Donc le 
cor^s defcendra , à moins qu'il ne foit foutenu par 
une force Pz=/?F-|-Pv — p'V—p'v. 

On tire de cette équation/ V:=p V+Pvp'v^R 

C C C L I. 

Corollaire IX. Unfyfteme de deux corps B 
& c Vun plus léger & Vautre plus pefant que le 
fluide y étant entièrement enfoncée foutenu en équi'" 
libre au moyen dune force F, Iql pefanteur fpéci-*^ 

Ce 2 
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fifu p iu corps h plus Uger B cft à celle h 
fiddtj comme le poids de ce corps B eftalafmmt 
- des poids des deux corps plongés dans lejtmdtj 
moins lepoids que perd le plus pefant & la force 
qmjbudem lefyfteme. 

£q effet , concevant tontes les dénomiDadûni 
données dans le corollaire précédent y efi vifible 

que/^ry: :pv:/v. or p'v=pv^Pv—p'v^F 

ÇNunuCCCL.^ ^onc p\p'l\pV\pV^Pv 

^p'v—r. 

C C C L I L 

CoROLLAtRÉ X. Les pefànuurs fpidjiqim à 
deux corps folides ^fom en ralfon direâe des nombrti 
qui expriment le rapport de la pef auteur fpédji^ut 
du premier à uUe d un fluide quelconque , é en raifort 
inverfe des nombres qui expriment le rapport it le 
pefanteurfpédfique dufecondh ceUf^tu memejlmde. 

Car , foit p h pefanteur fpédfique du premier 
corpîs folide, P celle du fécond , p celle du fhiide; 
& fuppofons que/7 &y foient comme les nombres 
ét^hyic que P&p foient comme les nombres /« 

& /î. Nous aurons p=^ , & PtziiH. Donc 

h n 

«:P::^:^::^:i or ks fraaions qui 

b n m n 
forment la dernière raifon ^ font direftement comme 
les numérateurs , & récijaroquement comme les dé* 
iiominateurs« 
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Appliquons la théorie précédente 2 la folution 
4e quelques problèmes. 

c c c L 1 1 r. 

Problème L Déterminer dans quel rapport 
font entr elles les pefanteurs fpécifiques de différente 
corps folides ou fluides. 

Solution. Pour* réfoudre ce problème, oa 
fait ufàge de la balance hydroftarique, c'eft-à-dire^ 
d'une balance dont chaque baflîn porte un petit 
crochet tournant, auquel on peut attacher un corps 
jfolidc, au moyen d'un cKVày d'un cheveu, ou d'ua 
fil très-déUé. 

!• Si vous vouiez comparer enfemble les pefin-^ 
teurs fpécifiques de deux fluides, prenez un corps 
folide fpécifiquemcnt plus denfe que ces fluides , & 
fufpendez-le à Fun des baflîns de h balance, pour 
en cohnoître le poids abfohi. Plongez^le enfiiite 
dans les fluides y & voyez ce que Timmerfion danr. 
l'un & Taijtre , lui fait perdre de fon poids. La pe-» 
fauteur fpécifique du premier fluide fera a ceHe dut 
fécond, comme le poids perdu dans le premier efl 
au poids perdu dans le fécond (Num. CCCXLVII). 

a® S'agit-il de trouver comment font entr'elles. 
les pefanteurs fpécifiques d'un corps folide & d'un 
fluîdç ? Si le corps eft fpécifiquement plus pefant 
que le fluide , voyez , au moyen de la balance hy- 
dri^ilatique, ce qu'il perd de fon poid?., quand il eflL 

Ce 3 
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foids ^argent. Onfoupçonna la fraude , & œmmt 
on ne vouloitpas gâter un ouvrage qui étoit d^ail^ 
leurs et un travail exquis ^ Archimèdeyî/^ œnfulU 
fur le moyen de découvrir la quantité d*argcm^ 
fuhftituée à Vor. On fait qiiïL réuffit à réfoudre 
le problème , mais on ne œnnoit pas prédfémem 
la méthode qu*ilfuivit. On demande comment il 
pouvoit le réfoudre par les principes de VHydrth 
fidtique. 

SÔL UT ION. Il eft évident que fi Ton prend 
deux morceaux d'une même matière, par exemple, 
deux lingots d'or ou d'argent , & qu*on les plonge 
dans un même fluide , il perdront des parties de 
leurs poids proporàonnelles à ces poids. Car ils 
perdront des parties équivalentes aux pouffées da 
fluide , & Tes pouffées du fluide font proportion- 
nelles aux volumes des corps qu'on y plonge. Or 
quand deux corps font de même efpèce , leurs vo- 
lumes font comme leurs poids ( Num. CCCVII. ). 
Donc les poids que les deux corps perdront par Tira- 
merfion feront proportionnels aux poids abfolus. 

Cela pofé, foient refpcâivemcnt ^ , ^ , c les poids 
d'un lingot d'or, d'un lingot d'argent & de la couronne 
propofeç; a'^ b\ d ce que ces corps perdent de leurs 
poids , quand on les plonge dans le fluide ; a> le poids 
de la quantité d'or qui entre dans la couronne, y 
Jç poids de l'argent qu'on a allié avec cet or, Nous 
aurons d'abord l'équation x -f-y :;=^ c* 
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Enfuire le poids a di^iogot d'or ell à la quantiré 

d'or X qui entré dans le mélange , comme le poids 

£L que le lingot perd dans le fluide eft à ce que la 

quantité x peut y perdre. Cette quantité perdra 

dx. 
donc une partie de fon poids exprimée par — 

De même le poids h du lingot d'argent eft à la 

quantité d'argent y qui entre dans l'alliage, comme 

le poids V que le lingot d'argent perd dans le fluide 

cfl: au poids que la quantité y doit y perdre. Cette 

quantité y perdra donc une partie de fon poids 

Vy 
exprimée par -t-. Or, fi l'on ajoute enfemblç ce que 

l'or & l'argeiît qui entrent dans le mélange doivent 
perdre de leurs poids, on aura ce que la couronne 

£LX Vy 
perd du fien, c'eft-à-dire, (- •jzrc',- équa- 
tion qui comparée avec a:-j-y=:r, fera trouver 
les valeurs de q; & de y. 

Avant de pafler à l'Hydraulique , je ferai encore 
ici les deux remarques fui vantes. 

C C C L V L 
'REMAKqvE I. D'après ce que nous avons 
dit fur l'Hydroftatique , on peut conclure que dans 
un fluide en équilibre , une molécule quelconque eft 
preffée fuivant toutes les diredions par des forces 
égales. Cette propriété générale des fluides eft ce 
qu'on appelle lepiàncipc de V égalité de prcjfion en 
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tous f cm. £De cft le fonclcment des plus favanu 
théories qiie les Géomètres aient données for Id^ 
fluides. On peut voir dans XEffai fur la réjiftana 
des Fluides ^ par M. d'Alembcn^p2g^ 13 &fuiy., 
comment on déduit de l'égalité de preflion en tous 
iens , quelques autres principes dont on a £iit aiiffi 
beaucoup d'applications. 

C Ç C L V I L 

Remarque EL J'ai confidéré les ffuides 
0omme doués d'une parfaite fluidité. Cependant , 
phyfiquement parlant, il n'y a point de fluides dont 
les parties ne foient adhérentes les unes aux aua:e$, 
avec une certaine force qui n'efl pas la même dans 
tous^ & qui peut varier dans un même fluide par le 
chaud , par le froid , ou par d'autres cauiès phyfiques. 
Nous avons fans ceflc fous les yeux des preuves de 
cette adhérence. Si l'on jette de l'eau fur un plan- 
cher, les molécnles en s'éparpillant, ont de la peine 
à fe féparer : lorfqu'bn laifle tomber un fluide goutte 
à goutte , on voit que les parties forment une tf^ct 
de filet plus ou moins fenlible : plufieurs globules 
de mercure qui viennent à fe toucher, s'uniffent 
cnfemble , & paroiflTent ne plus former qu'un même 
tout , &c. Quelle que foit la caufe de cette adhé- 
rence, on conçoit qu'elle peut^ dans certains cas, 
contribuer à entretenir l'équilibre dans les fluides, 
malgré l'inégalité de preffion, pourvu que cette 
illégalité foit peu confidérable. 
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^ CHAPITRE IL 

DE r H Y D R A U L I Q U E. 



B jES écoulements des liqueurs par des ouvertures 
propofées, le mouvement des eaux dans des canaux 
ccufés par Fart ou par la nature , les forces que les 
fluide§ exercent par leur poids ou par leur choc , la 
meiUeàre manière d'employer Taûion de ces fluides 
pour mouvoir les machines , &c. , font des objets 
dont la connoiffance peut s'appliquer très-fréquem- 
mcntxaux befoins de la fociété. Mais autant FHy- 
draulique eft utile , autant elle eft difficile à traiter. 
Ce n'eft prefque jamais qu'en employant le calcul 
iiifinitéfimal , que l'on parvient dans cette partie à 
démontrer rigoureufement les propofitions même 
qu'on regarde comme les plus fimples ; & les plus 
grands Géomètres de notre fiècle , qui femblent avoir 
épuifé toutes les reflburces de l'analyfe pour fe di- 
riger dans leurs recherches, ont trouvé dcsréfukats 
G compofés par la nature de la chofe, que l'on ne 
peut guères les confidérer que comme des vérités 
géométriques, très-précieufes en elles-mêmes, & 
ion comme des fymboles propres à peindre Timagc 
fenfible du mouvement aétuel & phyfique d'un fluide, 
tîeureufement qu'on peut tirer, dans la pratique. 
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2 pen près les mêmes avantages des médiodcs 
prochées, que de celles qui fèraeiit ahfo 
cxaâes. En multipliant donc les expériences, 
analyfant avec attention , en les ramenantaHtaotfili 
cfl poilible à des loix générales, on a compoiei 
,c(pèce de théorie dépourvue , à la vérité, ithtH 
gtiçur géométrique , maisfimple, lumineufe&ufueDe. 
Je vais en donner une idée , en expofànt ce qu'il y 
a de phis facile à comprendre fur récodement des 
ftiides qui fortent de leurs réfèrvoirs par de petits 
orifices , fur le mouvement des eaux jailliflântes, fur 
la percuffion & la réfifiance des fluides , & for h 
réfraâion des corps folides qui paflènt d'un nûficft 
dans un autre. 
' II. -^ 

ARTICLE PREMIER. 

De V Écoulement des Fluides qui firttnt 

de leurs réfèrvoirs far des orifices. * 

C C C L V II I 

OOIT un vafe cylindrique de verre ABCD {Fîg. 
162.') de 5 i pouces de diamètre , rempli d'eau à U 
hauteur de 16 pouces au-deflus du fond. Que Ton 
permette Técoulement par un ajutage horizontal M 

— I j I — — 

^ Cet article fur l'écoulement des fluides, & le fuivant fur 
\tt jets d'eau, ne font prefque <]uun extrait de l'excellenc 
TtMti d'Hydrodynamique die M. TAbbé Bo/nt. 



BS MiCHAHIQUE. ^i1^ 
: ^ûtre%nes de dômètrey &: qu'en mémetems 
I colretîeiine k rafe confiamment plcm à la haa- 
ir pn^fie, en y verCuit anffi I^â^raeot qa'tl 
ï poffible, de l'eao avec une crucbe. On obferyera 
cées corpu£iiIes ârai^ers ^ comme de la limaille^ 
s morcesjx d'ardoife pilée , &c ^ mêlés dans Feau » 
dirigent vers forifice. Us deicendent d'abc^ 
îvant des direâions verticales. Mais lorfqu'ils font 
rvenus à la diflance de trois ou quatre pouces du 
ody ik ië détournent vîfiblement de cette direc- 
m y & viennent de tous cotés , fuivant des mou* 
ments jAis ou moins obliques, gagner Torifice» 
lia même expmence répétée avec d'autres aju- 
^es, dcmne les mêmes réfukats à peu près, 
n en efi de même, lorfque Teau fort par uneou* 
rture latérale N(Jng. 163.). Toutes ks particules 
t auffi une tendance vers Forifice. 
Cette tendance univ^felle des pardcules fluides 
rs l'orifice , eft une fuite néceflàire de leur parfaite 
>bilité. Car il eft évident qu'dles doivent fe diri- 
r vers le point qui réfifte le moins aux forces dont 
es font preflees, fous une profondeur déterminée. 
- l'endroit de l'orifice efi ce point de la moindre 
[iflance. Donc , &c. 

C C C L I X. 

Si après avoir rempli le yafe ADCBÇFig. 16%?^ 
i Jhauteur de 16 pouces , on permet récqukment * 
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par un orifice de 4 lignes de diamètre , fans fournil! 
de nouvelle eau , la fur&ce du fluide en s'abaifiànc 
demeure horizontale jufqtfà la diflance d'environ î 
lignes de l'orifice. A cette hauteur, il le forme a h 
furfàce une efpèce de petit tnwnnoir creux, dosth 
pointe répond au centre de Forifice- La cavité de 
cet entonnoir s'agrandit de plus en plus; & vers la 
fift de l'écoulement leau gliflè fur l'arête de Foa* 
verture en forme de nappe. 

La même expérience répétée avec un ajutage de 
8 lignes , donne les mêmes réfultats. Seulement il 
paroît que l'entonnoir commence à fe former à un 
peu moins de 6 lignes de diflance à l'orifice. 

Lorfque le vafe fe vuide par une ouverture ver- 
ticale N(Fig. 163), la furfacede l'eau demeure 
fenfiblement horizontale , tant qu'elle a une certaine 
hauteur au-deflus de l'orifice. Mais quand elle eft 
prête d'en toucher le bord fupérieur , on la voit 
s'incliner un peu de ce côté. Il fe forme en longueiit 
un^ petit enfoncement dans la direôion de rorificc. 
Cette efpèce de demi-entonnoîrn'efl pourtantpaj,i 
beaucoup près, fi fenfible que dans les écoulements 
par des orifices horizontaux. 

Tandis que Feau a une certaine profondeur , fi 
furface demeure fenfiblement horizontale, parce 
que les particules inférieures preflTées par les fupé- 
fîeures , font portées rapidement dans la direfliofl 
de récoulement , entraînent de proche en proche 
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les particules condguës , en vertu de leur ténacité 
réciproque, & remplacent ainfi le fluide qui fort. 
Le parallélifme de la furfàce efl donc alors à peu 
près le même que fi le fluide étoit en repos. Mais 
à mefure que là furfâce de Feau s'abaiffe , les parti- 
cules inférieures font moins preflees , fc fuccèdent 
les unes aux autres avec moins de promptitude *, & 
Jentonnoîr devient fenfible. Dans les écoulements 
j)ar des orifices horizontaux , la. preflion de Tair tend 
àJagrandiflcment. de Tentonnoir. En effet , l'atmo- 
sphère prefle par fon poids la furfàce de l'eau. La 
ordonne verticale d'air qui répond à l'orifice , s'in- 
^nuc dans le petit creux ou entonnoir qui fc forme 
^ans le même endroit. Cette colonne feroit contre-^' 
lalancée par l'effort contraire de la colonne d'aic 
placée au-deffous de Torifice, fi celle-ci déployoit 
librement toute fon aâion Mais comme l'eau ea 
tombant repouffeTairà détruit une petite partie dé 
ià réaâion , la première colonne doit l'emporter ua 
peu fur la féconde. D'où l'on voit que fi les parti- 
cules qui accourent de tous côtés vers Forifice poun 
j^urnh: à l'écoulement , n'ont pas aflez de vîteffc 
pour empêcher l'effet de cette inégalité de preflioa 
des deux colonnes dont on vient de parler , l'en- 
^oiuîoir s'agrandira ; & qu'il s'agrandira d'autant 
plus , que la furfàce de l'eau s'abaiffera davantage > 
&: que par conféquent les vîteffci des particules 
diminueront 
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L*enfoDcement ou le demi-entonnoir eft motsé 
lènfible dans les écoulements par des orifices verti- 
caux, parce que l'aâion de Tair cH appliquée diffé- 
remment , & que les molécules inférieures qui 
fendent à l'orifice en fe portant de bas en haot, 
foulèvent un peu la furfàce dans l'endroit où elle 

s'abaiflè. 

CCCLX. 

Théorème L Dans un r(fervoir ABCQ 
( Fig. 1 64. ) , /^ vîteffc daftuidt aujbrtir dt Fon* 
jiu ^tfthla viteffe d^unt tranche hori:(pmak TV vt> 
€omme Vunt des bafcs de cette tranche efi à tm 
de r orifice. 

EiÂeffet , fuppofons qu'il forte par Torifice tm 
prifmd^ fluide rsli^ dans l'inflant que la tranche 
ZFvf jdefcend de jp en ^ : il efl évident que k 
prifme \rsli fera égal en folidité i la tranche 
TVvti^ovL , fi Ton aime mieux , à un prifme qui 
auroit 7^ F pour bafe &c pq pour hauteur. Donc, 
en nomniànt a l'aire rx de l'orifice , A la bafe 77, 
nous aurons ^ X -^ '= ^Y^P^i d'où l'on tirera 
sKpq\\ A\ a.OT si &cpqioïitcommt\t^yAvdSs& 
du fluide à Torifice & dans la tranche TVvl Donc 
k vîteflc du fluide qui fort par l'orifice, eft à la vî- 
tefle d'une tranche horizontale , comme Tune des 
bafes de cette tranche eft à l'aire de l'orifice. 

Dans cette démonftration , l'on fuppolè la tran- 
che TVyt infiniment mince, 

CCCLfl, 
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Théorème IL Les volumes jluides qulfortatt 
dans h mcmctcms de deux réfervoirs ^ djnts chaoM 
de/quels le fluide efi œnjlammtnt emreunu à la 
même hauteur , font en nùfon œmpofée des aires 
des orifices & des vùejfes des veines fluides. 

Car il eft évident que les volmiies dont n s'agit, 
font d'autant plus confidérabfes , que les orifices 
font plus grands & que les fluides fbrtent avec plus 
de vîtelïe. 

C C C L X I L 

Théorème. EL La viufe ^un fluide qmfoH 
(fan vafe par un orifice infiniment petit , eft égale 
^ celle qut doit acquérir un corps pefanty en def- 
cendant librement de la hauteur du fluide aurdeffus 
de V orifice. 

En effet, quand l'orifice eft infiniment petit, les 
différentes tranches horizontales qu'on peut imagi- 
ner dans le réfervoir , ont une vîteffe infiniment 
moindre que celle de la veine fluide qui fort par 
l'orifice. Par conféquent , on peut regarder comme 
nulle k vîteffe des particules fluides contenues dans 
le réfervoir, & la veine fluide comme chargée & 
preffée par tout le poids d'une colonne qui iroit de 
Torifice à la furface fupA-ieure du fluide. 

Soient donc rs {Fig. 165 ) lorifice infiniment 
petit par oh fort le fluide , rs H le petit prifme qui 
s'écoule pendant un tems t infiniment petit , hfst^ 

Dd 
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la colonne verticale dont le poids cbaiTe la veine 
fluide. En nommant p la peiànteur fpécifique à 
fluide , V fa vîteffe au fortir de rorifice , on aura 
f X/^ X ^^ po^ Texpreffion du poids de A/Vr 
ou de la force motrice, & rj/i X f^pour le mou- 
vement produit par cette force. 

Suppofons k préfent un prifme infiniment petit 
r J /2 m , qui , en vertu de fon poids , doive defcendrc 
précifement de fa hauteur pendant le tems /, & ac- 
quérir une vîtefle v. La force motrice ou le poids 
de ce prifme fei3 py^sny^rsj &le mouvement 
produit fera rsnmy^v. Or les forces motrices 
étant comme les mouvements produits , nous aurons 
/^ X/^ ysrs\py,sny,rs\\ rslix Vl rsnmy(v. 

On peut divifer les deux termes de la première 
raifon \f2ir py^rs^Sc fubllituer dans la féconde, au 
lieu du rapport der^/ià rsnniy celui de Vzv. 
Car les prifmes rs li ^ rsnm ayant même bafe , font 
comme les hauteurs sl^sn;&ccts hauteurs qui font 
les efpaces parcourus en même tems, font comme 
les vîtefles V&cv^ Donc la proportion précédente 
feréduità/^: j/z:: F* : v\ 

Comparant enfin le prifme rstiM avec un corps 
pefant qui tomberoit librement de la hauteur /j, 
nommant F' la vîtefle que ce corps acquerroit, 
nous aurions /V \sn\\V'^:v'' (Num. CLXV.> 
Donc V^ : v": : V^ : v%&parconféquent VzzV. 
ponc la vîtefle du fluide, au fortir de rorifice, cfl 
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égale à celle d'un corps peÊ|pt qui feroit tombé 

fibretnent de la hauteur du fluide au-deflus de 1*0- 

rifice» 

C C C L X I I I. 

CoîLOIIAIRE L Les vîteffcs des fluides qui 
Jortent par des orifices infiniment petits de deux 
vafes dans lef quels ils ont des hauteurs différentes^ 
font comme les racines quarrees de ces hauteurs. 

Car ces vîtcfles font égales à celles de deux corps 
pefants qui feroient tombés librement des hauteurs 
des deux fluides au-deflus des orifices. Or les vî- 
. teflès de ces deux corps feroient entr'elles comme 
les racines quarrees des hauteurs dont il s'agit, 
(JJum. CLXV,). Donc, &c. 

C C C L X 1 V. 

CoïLOLLAIHE II. Fendant qu*un corps pefatti 
tomberoit de toute la hauteur f s (Fig. i^Ç.)> ^^ 
yeine fiuide confervant toujours la vttejfe qu*ellc 
reçoit à Fonficcy parcourroit un efpace double de 
cetu hauteun 

En effet j le corps pefant, conftamment animé de 
fa vîtefle finale , parcourroit un efpace double de 
fs ( Nunu i62.)> dans le même tems qu'il a em- 
ployé a parcourir cette ligne. Or le fluide fort du 
vafe avec une vîtefle égale à la vîtefle finale du corps 
pefant qui feroit tombé de la hauteur /> du fluide^ 
Donc, &c. 

Hàx 
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C C C L X V. 

Remarque Î. La démonflratîon du théo- 
rème III fuppofe que le fluide au fortir de l'orifice, 
foit preffé par le poids^ entier de la colonie fupé- 
Jrieure; ce qui arrive efFeâivement, quand cet ori- 
fice eft infiniment petit , puifqu'alors la colonne 
correfpondante eft entièrement foutenue & perd 
toute là vîtefle. Mais fi Forifice eft de grandeur finie, 
la colonne fupérieure n'a plus une vîtefTe infiniment 
petite par rapport à celle du fluide qui fort, & par 
conféquent on ne peut pas conclure que Técoule- 
ment fe fafle avec une vîtefle due à la hauteur du 
fluide au-deflîis de Forifice. Cette propofition, prifc 
généralement, feroit même évidemment ÉiufiTe. Car 
fi Ton a y par exemple , un vafe cylindrique vertical 
rempli d'eau , & qu'on imagine que tout d'un coup 
Je fond foit anéanti , la tranche du fond ne foufirira 
aucune aâion des tranches fupérieures, & elles def- 
,cendront toutes avec la même vîtefle, fuivant les 
loix de la chute des corps pefants. 

Il eft cependant eflentiel de remarquer, que fi un 
orifice horizontal, quoique fini , eft petit en cora- 
paraifon de la largeur du réfervoir; que , par exemple, 
le rapport d^ la première furface à la féconde n'ex- 
cède guères celui de i à 20 , la vîtefle du fluide à la 
.fortie de l'orifice, eft fenfiblement la même que fi 
cet orifice étoit infiniment petit. Mais alors cette 
.vîtefle n'eft pas produite toute entière par la prefliott 



DE MlêCHAWIQUI. 421 

4e la colonne fupérieure. Chaque particule obéjt à 
k fois à fa pefanteur propre & à Taftion des particules 
rontiguës ; aâion qui eft fans cefle fàvorifée ou con- 
redit€ par leur adhcrence réciproque. La veine 
fuide reçoit ainfi fa vîtefle & de la colonne ver* 
îcale & des colonnes latérales , qui tendent toutes 
ers l'orifice. Or on conçoit, iàns qu'il foit peut- 
rre pof&ble de le démontrer en rigueur, que toutes, 
es forces peuvent tellement fe combina entr'elles, 
ue la yîteflè de la liqueur au fortir de Forifice, foit 
i même, que fi elle étoit produite par le poids de 
I colonne fijpérieure. ta chofe eft du moins indu- 
itable par Texpérience. Car on obferve que dans 
*s jets d'eau; le fluide s'élève prefcpi'i la hauteur 
es réfervoirs, quoiqu'il foit retardé par différentes 
au(ës , telles que la réfiftsmce de Taîr , lé jfrottement 
outre le contour de Fajutage , le pdds des molé«> 
ulesfupârieures quiretombentfur les fuivantes, &c. ; 
îé qui prouve que la vîtefle de la veine fluide eft 
bnfiblement la même , que celle d*aii corps qui tom-* 
>eroit de la hauteur des réfervoirs. Seulement l'ex- 
périence apprend que fi Forifice eft un peu confia 
iérable, la vîtefle n'acquiert û plénitude uniforme 
8c permanente qu'an bout d'un certain tems; car on 
troiive :dors que la quantité de liqueur qui fort pen- 
dant les 3 ou 4 premières fécondes de l'écoulement, 
t& un peu moindre que cdle qui fort pendant 
I ou 4 autres fécondes de la fuite du tems, 

Dd^ 
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& plus Torifice eft grand , plus cette inégalité fe fik 
appercevoir. 

C C C L X VL 

Remarque H. Si la veine fluide fortoîtfoiis 
la forme d'une colonne parfaitement cylindrique ou 
prifmatique, on pourroit conclure que la qoandtc 
de liqueur écoulée pendant un tems quelconque T 
feroit équivalente à un prifme qui auroit pour bafe 
Taire a de Torifice , & pour hauteur refpace VT 
qa'un corps animé de la vîtefle Fdu fluide, au fortir 
de Torifice , parcourroit uniformément pendant le 
tcms T; c'eft- à - dire , que la dépenfe du réfervoir 
feroit expimée par le produit aVT. Ceft cette 
quantité qu'oi a appelée la dépenfe naturelle du ré- 
fervoir. 

Mais on obferve que la^veîne fluide en fortantfc 
reflerre depuis la face intérieure du fond jufqu'à une 
diftançé à peu près égale au rayon de rorifice, & 
qu'enfuite elle augmente de grofleur & va en fe di- 
latant de plus en plus. Si l'on mefure la feftion de h 
veine fluide à l'endroit où la contraélion eft la plus 
grande , on trouve qu'elle eft toujours à l'aire de 
rorifice , à peu près comme îi eft à 3. Le fluide fc 
çontrade fenfiblement de la même manière, quand 
il fort par un orifice vertical pratiqua dan^ les pa- 
rois du vafç. 

Cette contraction eft une fuite néceflaire de la teiH 
4ance uûiverfelle des molécules fluides vers l'orificft 



i 
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i ïn effet les colonnes latérales, qui ne répondent 

i pas verticalement' à rorifice, ne peuvent y arriver 

: ^'en fuivant des direâîons obliques. Ainfi une par- 

i tie de leur mourement doit s'employer à preffer & 

t* àrefleiïer la veine fluide. Quand enfuite cette veine 

eft parvenue au point de la plus grande concraâion, 

h réfiftânce de Tai^ doit néceffairement la dilater & 

bi dotmer plus de volume. 

[ Les molécules fluides employant, comme nous 

\ venons de le dire, une partie de leur mouvement 

l i fe comprimer en paflant par l'orifice , FefFet de 

I la contraâion eft de diminuer la dépenfc des réfer- 

f voîrs. M. TAbbé BoJjTut a trouvé par des expériences 

[ £dtes avec le plus grand foin, que la quantité de 

fluide qui fort réellement d'un réfervoir, eft à cçlle 

qui s'écouleroit ix la contraâion de la veine fluide 

n'avoit pas lieu , à peu près comme 5 eft à 8 , ou 

plus exadement encore comme 100 eft à i6i,^7« 

C C C L X V I L 

Remarque UL Si l'on adapte aux orifices; 
des bouts de tuyaux cylindriques affez longs pour 
que l'eau en fiiive les parois & forte à gueule bée , 
la dépenfe eft plus grande que fi l'écoulement fe 
iàJfoit par de fimples orifices. Le Savant que nous 
venons de citer, a trouvé que la dépenfe par des 
tuyaux additionnels , étoit à la dépenfe naturelle , à 
peu près comme 1 3 à 1 6, Il faut donc que les tuyaux 

Dd4 
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additionnels diminuent en partie la contraâion de 
la veine fluide ; & Ton peut rendre raifon de cet 
effet , en obfervant que M veine fluide fe dilatant, , 
après être parvenue au point où elle eft le pksret^:. I 
ferrée , rencontre bientôt les parois du tuyau ; ce q© 
doit occafionner un frottement qfui diminue la vi- 
tcflc du fluide. Or cette vîtefle devenant moindre, 
la veine fluide doit groflir un peu dans Fendroitoà 
elle avoit été le plus rcflerrée , & l'obliquité des co- 
lonne qui entrent dans le tuyau doit un peu dimi- 
nuer. Donc les mouvements de ces colonnes devien- 
dront moins oppofés^ &par conféquent le fluide 
sicoulera plus librement. 

On volt pourtant que les tuyaux additicimeis 
n'empêchent pas entièrement la contraôion de la 
veine fluide; puifijue la dépenfe efFedive par ces 
tuyaux eft moindre que la dépenfe naturelle. 

Si les tuyaux adaptés aux orifkes font trop courts 
pour erre rencontrés par le fluide après fa contrac- 
tion , la liqueur fortira comme par de fimples ori- 
fices. • 

C C C L X V I I I. 

PnOBLEMSl. Trouver une équation ^uî exprime 

le rapport entre la dépenfe âHun réfervoirj le terris 

que dure t écoulement , la hauteur confiante du 

fiuide & le petit orifice hori:(ontal par lequel Jort 

la veine fluide» 

Solution. Soit Fia vîtefTe de la veine fluide 
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ibrtîr de rorifice , Tle tems de récoulement ^ 
raîrç de rorifice, j la hauteur confiante de la 
wur au-deflus du même orifice , p la vîtefle ac- 
Hb à h fin d'une féconde par un corps pefant qui 
^mbe librement , & 2> la dépenfe du référvoir* 
il s'agit de la dépenfe naturelle & théorique, nous 
iTops p=: a VTCNum. CCCLXVI.). Or la 

tcflc Fêtant due à la hauteur j , on a Vz=.^%ps 
?V1 CLXXIL). Donc, en fubftituant cette valeur 

r Vy on aura Féquation cherchée 2? =iiTjp/2/7j. 

Mais quand le fluide fort par un petit orifice , la 
Fpenfc naturelle du réfervoir eft à la dépenfe efFecr 
ve , â peu près comme ^à 8. Donc, en nommant 

^' la dépenfe cflfeâive, on aural>'=f 4 Ti/^ps. 
De mémr, fi le fluide fort à gueule bée par un 
y au additionnel , la dépenfe naturelle eft à la dé- 
*nfè cfFçâive, comme 13 eft à 16 à très-peu près, 
onc , en, nommant D" la dépenfe efFeâive , on 

Soit , par exemple , la hauteur confiante du fluide 
ma pieds == 144 pouces ; que Torifice horîzon- 
al pratiqué au fond du réfervpir, foit un cercle 
Tun pouce de diamètre; fon jiire fera ^z=||^. 
uppofons que Técoulement ait duré pendant une 
linute; la durée Tfera de 60 fécondes, parce que 
DUS évaluons le tenis en fécondes : enfin rappelons*» 
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nous quc/^= 30,2 pieds= 362^ pouces. En fubf- 
dtuant ces valeurs dans les formules précédentes^ 
nous trouverons la dépcnfe naturelle 27 = 1^223 
pouces cubiques â peu près^ & la dcpenfe effeâive 
2X=:95 14 pouces cubiques^ 

On auroit trouvé plus exaâement la dépenfe ef- 
feétive D\ en fuppofànt qu'elle eft à la dépenfe na- 
turelle, comme 100 eft à 161,57. 

S le fhiîde fortoît par un tuyau addidomiel d'un 
pouce de diamètre , on trouveroit D" = 1236& 
pouces cubiques à très-peu près. 

Quand le fluide s écoule par un orifice vertical 
très-petit, on peut déterminer ks dépenfes par b 
même méthode, 

C C C L X I X. 

Corollaire, les dépcnfcs naturelles de iatx 
r/fervoirs dans chacun de/quels lejluide efi entre- 
tenu à une hauteur confiante Jbnt ehtr* elles en raijoti 
compofie des aires des orifices , des tems pendant kf' 
quels Je fait î écoulement , 6 des racines qaarrits 
des hauteurs des fiuides au-dejfus des orifices. 

Car, en nommant a^T^s Torificc du premier ré- 
fervoîr, la durée de fon écoulement & la hauteur 
du fluide au-dcflus de fon orifice ; a\ T\ 5' les quan- 
tités correfpondantes dans le fécond réfervoir , & 
jp la vîtcfle acquife à la fin d'une féconde ; les dépenfes 
naturelles des deux réfervoirs feront a Ty^%£s^ 
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'éfT'^%ps'. Or la preoiière de ces quantités eft i 
la féconde, comme a Tl/s eft à a'Vl/s\ 

les dépenfes efFedives par defimples orifices font 

aufli dans le même rapport. Car 

4 a Ti/2ps : I a'Vl/^ps' 1 1 aT^/s l aTl/s'., 

On peut dire la même chofe des dépenfes efFec- 

^vcs par des tuyaux additionnels. Car 

^aTi/2ps : fl a'Ty2ps' 1 1 aTy/s l a'T'i/s^ 

C C C L X X. 

Problême IL Connoiffant le petit orifice a 
(Fig. 166.), & la hauteur AB d'un r{fervoir ABCL 
€onflamment rempli defiuide , & traverfé ppr un 
diaphragme IG percé dH une petite ouverture b, on 
demande les hauteurs ducs aux vîteffes en b 6 e/i a , 
^ la quantité de liqueur qui pajjera en un tems 
donné par chacune de ces ouvertures. 

SOZUTION. 1^ Il eft clair que l'écoulement 
naturel de Teau AIGL par le trou h étant empêché 
par laTéfiftance de Teau inférieure , Teau fort par b 
de la même manière qu'elle fortiroît par un orifice 
latéral G ég^ à b , Celle communiquoit par là avec 
feau EFGH d'un réfervoir latéral dont la hauteur • 
JEG exprimât la réfiftance que chaque point de l'eau 
en b éprouve de la part de l'eau inférieure. D'oîi il 
iuit que la vîteflc en h eft due à la hauteur L E. 

aP Comme la réaâion eft toujours égale & con- 
traire à Taélion , la partie d'eau JGCi? eft comprimée 
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en tous fes points par Feau fupérieure , avec une 
force propordonnene à EG. Âinli la hauteur due 
à h vîtefle en a eft EC. 

Cela pofé , nommant 7* le tems de récoulemest^ 
2) la dq>enfe par l'un ou Fautre des orifices bSca^ 
s h hauteur donnée AB^xh hauteur X£ due à la 
TÎtefle en 6 , y la hauteur EC due à k vîtefiê en a y 
Soph vîtefie qu'un corps pefant acquien en tom- 
bant librement pendant une féconde; nous aurons 

(iV:CCCLXVin,),I>=37'|/^, D=aTt/l^, 
Scar-^yzzzs. Ces équations comparées enfembk 

C ce L X X L 

Corollaire. On voit par la féconde de c^s 
formules , que la hauteur y due à la vîteflè de b 
veîne fluide au fortir de Forifice ^ , eft moindre que 
la hauteur s du réfer voir. Donc la veine fluide perdra 
toujours de/avùeffèj s^ilfe trouve quelquétran-- 
gtcment dans le réfervoir ou dans les tuyaux où U 
fluide, efi contenu^ 

C C C L X X I I. 

Problème III. U vafe ABCD (Fig. 1^7.) 
étantfuppojeprifmatiquey&têœulementfefaifani 
par un petit orifice z, on demande le tems que la 
furface de la liqueur rruttra à sabaijfer de AD «n 

• 
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ïl F, dans U OIS où ton ntjourmrapoinidc nott^ 
^ei/f tau pour cntracnir cette fuifact à la mimt 

Solution. Puifquc lorifice cft très-petit par 
rapport à Fâmplitude du vafe, on pourra confidérer 
à chaque mftant la vîtefle de la veice fluide comme 
^e à la hauteur de Feau au^defliis de Forifice. 

Cela pofé, imaginoos qu'un corps non pefant foie 

pouflë de bas en hautfui vaut la verticale ^t A par une 

fece accélératrice confiante , qui lui imprime les 

mêmes degrés de vîtcffes que la pelànteur imprime 

-à un corps qui tombe librement ; de manière que le 

corps afcendant parcoure Fefpace ah^ fui vaut h • 

même loi & dans le même tems que le corps def- 

- Cendant par la pefanteur parcourroit Fefpace ha. 

<^oncevons la ligne «y infiniment proche de J?JF, 

& nommons s la hauteur ha^ /la hauteur ma^p 

"la vîteife acquife à la fin d une féconde en vertu de 

la pefanteur, x le tems que le corps afcendant met- 

troit à parcourir /n/i. La vîteife qu auroirce corps 

-j)arvenu en m feroit ^7,ps\ celle qu'il auroit en k 

icroitj/2/?^, & le tems employé à parcourir ah 

ou s feroit j/£-^ QNunu CLXXII.). 

P 

La vîtefle ^^ps' qu'a le corps en m, ne chan* 

^ant qu'infiniment peu de m en n , on peut la re- 
garder comme uniforme pendant le tems x ; donc 
jpuifque le tems dans le mouvement uniforme eft égal 



^M X £ ç o tr S 

2ircfpace dîvîlH par hvîteflc,onaunix=: -^^ — ; 

Mais pendant k tems T que h furface du fluide met 

\ defcendrc de n en m , on a aTy^ips' pour h dé-. 

penfe du réfervoir, & cette dépenfè eft évidemment 

^c au prifine £ i^e , ou , ce qui eft h même chofe , 

an produit mny^Aytn nommant A la bafe EFit 

ce prifine. Ainfi on a Féquation a T^T^s'zLmn >< A^ 

. ^ mny^A ^ 
dToù Ton dre r= ^^^ /> Donc 

Le même rappon ayant lieu entre les autres tems 
élémentaires que le corps afcendant & la furface de . 
Feau emploient à parcourir de petits efpaces ^aux , 
on conclura que le tems total que le corps afcendant 
emploie à parcourir la hauteur oA, eft au tems total 
que le vafe met \ fc vuider , comme Taire a de IV 
rifice eft â Tsdre yl de la bafe £Pou B C. Nommant 
donc V le tems que le vafe met â fe vuider entiè- 
rement , nous aurons ^— \T' \la\A. Donc 

/ a P 

Par un raifonnement femblable , on trouvera que 
pour defcendre de £P jufqu'à jBC, la liqueur em- 
ploie un tems T"hi=.—^ — . Or fi Ton retranche 
* ^ p 

T" de r', on aura le tenu que la forâce de la fi- 
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^"iqoeur emploie à s'abaifler de AD en EF. Donc , en 

à appelant ce tems / , on aura t = — v "" — • ^ /; 
5 <:'eft ce qu'il falloit trouver, 
p On voit qu'au moyen de cette équation, on dé- 
I terminera toujours Tune quelconque des cinq quan- 
l tités Ayûj t,s^ s'y quand onconnoîtra les quatre 
% initres. 

8 

\ • A R T I C L E I I. 

\ Du Mouvement des Eaux jaillij^anus. 
C ce L X XI I L 

i L* faut diffinguer trois chofes dans ks jets d^eau ; 

i«lc réfervoir AD€B QFig. 168.) où font aflem- 

Uées les eaux qui doivent fournir à Fécoulement; 

a® le tuyau de œnduîte CEO qui les amène du ré- 
Bi iervoir à l'endroit où elles doivent jaillir; y l'ori- 
|: lîce par lequel le jet fort, & qu'on nomme ordinai- 
\i rement X ajutage. 

\ '" Les jets dirigés verticalement de bas en haut; 
; s'élèveroient a la hauteur entière de leurs réfervoirs, 
k fi rien ne les en empéchoit. Mais le frottement 
I contre le circuit de l'orifice, la réfiftance que l'air 
I oppofe a la colonne jailliflante, & le poids des par- • 
r tîcttles fluides qui , après s'être élevées aullî haut 

qu'elles peuvent, retombent fur les fuivantes, font 
; autant de caufes qui diminuent un peu l'élévatipa . 
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àcs jets. On conçoit cependant que les gros je» 
doivent s'élever plus haut que les petits. En effet, 
de deu)c jets qui fortent avec des viteflës égales de 
leurs ajutages y le plus gros a plus de mafie & par 
conféquent plus de force que le petit , pour vainae 
les oblUcIes oppofés. 

CCCLXXIV. 

Pour mieux connoître les différentes cîrconf- 
tances qui peuvent concourir à la hauteur plus ou 
moins confidérable des jets d'eau , il eft à proppsde. 
voir d'abord ce que l'expérience nous apprend ca 
général fur cette matière. 

Soit donc un réfervoîr ADCB (^Fig. 169.) pa- 
rallélipipédal , reâangle & vertical ^ dont la hauteur 
Ibit d'environ 12 pieds, & dont la bafefoitun 
quarré de 3 pieds fur chaque côté mefuré en dedans 
Qu'on adapte horizontalement à ce vafe un tuyau 
OE de fer- blanc , fermé par le bout E & ouvert do 
côté du réfervoin Que le diamètre de ce tuyau foit 
de 3 pouces 8 lignes. Soient en JF, G ^iï trois aju- 
tages circulaires dont les diamètres foient refpeôi- 
vement de 2, de 4 & de 8 lignes. Je fuppofe de 
plus en X un tuyau conique KM dont la hauteur 
foit de 5 pouces 10 lignes, le diamètre de labafc 
inférieure de 9 lignes, & celui de la bafe fupérieurc 
de 4 lignes. Enfin qu'il y ait en / un tuyau cyliin 
driquehaut de 5 pouces 10 ligneis, & dont k dia- 
mètre foit de 4 lignes. L'eau étant entretenue dans 

le 
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:^ te réfervoir à la hauteur confiante de 1 1 pieds au- 

deffds de la paroi fupérieure OE du tuyau , on trouve 

' d'après les expériences de M. l'Abbé -Po^r, les 

; réfuitats fuivants. 

' I» Le jet vettical par Tajutage P de 2 lignes de 

diamètre, s'élève à 10 pieds 10 lignes. La colonne 

forme une belle gerbe. En inclinant un peu le jet, 

il s'élève à 10 pieds 4 pouces 6 lignes. 

2° Le jet vertical par l'ajutage G de 4 lignes de 
diamètre , s'élève à 10 pieds 5 pouces 10 lignes. 
La coldhne ne s'élargit pas beaucoup par en haut; 
elle foirme Une belle gerbe. En inclinant un peu le 
jet, il s'élève à 10 pieds 7 pouces 6 lignes. 

3<> Le jet vertical par l'ajutage /f de 8 lignes de 
Ijîamètfe, s'élève à 10 pieds 6 pouces 6 lignes. 
'Dans tous les jets, l'eau fait des bonds qui ne font 
'•pas de la même hauteur. Ils font plus fenfibles.ici 
' que dans les deux exemples précédents. La colonne 
t'élargit beaucoup par en haut. En inclinant un peu 
1c jet, il s'élève prefque à la hauteur de 10 pieds 
.*8 pouces, & la colonne fe déforme moins que quand 
il eft exaâement vertical. 

4*' Le jet vertical par le tuyau cojnique X M, 
s'élève à 9 pieds 6 pouces 4 lignes. La colonne eft 
fbrt belle. En inclinant un peu le jet , il s'élève à 5 
pieds 8 pouces 6 lignes. 

^<> Le jet vertical par le tuyau cylindrique /iV, 
-ts'âève à 7 piç4s i pouce 6 lignes. La colonne eft 

Ee 
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jfort belle. En inclinant un peu le jet, H s'élève à'; 

pieds 3 pouces 6 ligne*. 

6^ Au lieu du tuyau OE ( Fig. 169 ) , que Toa 
adapte îfti même réftrvoil* un tuyau OE(Fig. 170), 
de même longueur que le premier , mais dont le dia- 
mètre ne fbit que de 9 ou 10 lignes , & dans lequel 
on ait percé trois orifices circulaires j, G, ffjdont 
les diamètres foient refpedivement de 2, de4& 
de 8 lignes. l'eau étant entretenue , comme dans 
lés expériences précédentes^ â la hauteur de 11 
pîéds au-deflus de h paroi fupérieure du tuyau , 
lé jet vertical par l'ajutage JFde 2 lignes de dia^ 
métré, s'élève à 9 pieds 11 pouces. La colonne eft 
beUe. 

7» Le jet vertical par l'ajutage G de 4 lignes de 
diamètre , s'élève à 9 pieds 7 pouces 10 lignes. La 
colonne fe déforme beaucoup, & la gerbe en haut 
cft fort élargie. 

g» Le jet vertical par l'ajutage Hdc % lignes de 
diamètre, né s'élève guères qu'à 7 pieds 10 pouces. 
Là colonne s'éparpille extrêmement, & n'eft for- 
mée , pour ainfi dire , que de jets détachés qui fc 
fuccèdent les uns aux autres. 

C C C L X X V. 

Voici les conclufions que l'on peut tirer de ces 
Expériences. 

!• Ou voit par les trois premières,. que fi le 
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^yau (k conduite foinnit les eaux avec une abon<- 
jance Aiffifante -, les gros jets s'âèvent plus haut 
que les petits. 

%^ Si le tuyaii de conduite eft trop étfok, Itt 
jets s élèvent plus haut par un petit que par un 
grand ajutage. C'eft ce qu'on tirouve par le^ trois 
dernières expériences. 

3^ Souvent on fait les ajutage^ en forme de côoeir 
ou de cylindres faillants d'une certaine hauteur au* 
deflus de la fbuche. Cet uiage eft très- vicieux. la 
4'& la 5« expérience apprennent que ces ajutages 
font perdre aux jets beaucoup de leur hauteur , & 
qu'en particulier les ajutage^ cylindriques font les 
plus mauvais de tous. Les ajutages qui procurent le 
plus d'élévation à l'eau , font ceux qui font percés 
dans la platine horizontale qui ferme l'extrémité du 
tuyau. Il faut que cette platine foit bien polie, 
mince , d'une épaiifeur ijniforme j & percée perpen- 
diculairement. 

4° Les jets qui fe détournent un peu de la direc- 
tion verticale , s'élèvent un peu plus haut que les 
jets rigoureufement verticaux , par la raifon que 
les molécules fluides ayant monté dans le premier 
cas aufli haut qu'elle peuvent , ne retombent pas 
direôement fur les fuivantes. Il y a donc quelque 
ehofe à gagner du côté de Mévation du jet, en 
lui donnant une petite incUnaifon. Mais, d'un autre 
côté , il ne produh pas un effet auffi agréable aux 
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yeux , que lorfque la gerbe retombe pcrpendicu^ 

lairement fur elle-même* 

5° Enfin, il fuit des expériences précédentes, 
que pour donner aux jets la plus grande hauteur 
poflible , l'ajutage ne doit être ni qrop grand ni 
trop petit relativement au tuyau de conduite. Car 
nous voyons que dans les trois premières expé- 
riences, les ajutages F Se G font trop petits , &nc 
donnent pas un jet aufli haut que l'ajutage H août 
le diamètre eft plus grand. Au contraire , nous 
voyons dans les trois dernières expériences , que 
les ajutages G Se H font trop grands par rappon 
au tuyau de conduite, & qu'ils donnent des jets 
moins élevés que l'ajutage P, dont le diamètre eft 
plus petit Donc, pour avoir la plus grande hauteur 
poffible du jet, il faut proportionner le tuyau de 
conduite à l'ajutage. 

CCCLXXVL 

Problème. Dans les Jets d'eaux œnnoijfant 
la hauteur du réfervoir & le diamètre du tuyau à 
conduite y déterminer le diamètre qu^on doit donna 
à V ajutage, afin que le jet s'élève à la plus grandi 
hauteur pojfible. 

Solution. Soit h la hauteur du réfervoir 
exprimée en pieds, D le diamètre du tuyau de 
conduite, d celui de l'ajutage, D Se d étant ex- 
primés en lignes. Faites la proportion fuivantc, 
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28 i : ^ : : D : dl Par rhypothèfe on connoît 

les trois premiers termes. Donc on trouvera le dia- 
mètre d qu'il faut donner à l'ajutage. 

Pour comprendre la raifon de cette règle , il faut 
obferver que fi le jet ne s'élève pas à toute la hau- 
teur poffible quand Fajutage eft trop grand , c'eft 
parce que l'eau contenue dans le tuyau de conduite a 
trop de vîtefle pour prefler de tout fon poids la 
veine fluide qui fort par Torifice. En effet, la partie 
du poids employée à mouvoir le fluide au dedans 
du tuyau, ne dhalTe pas la colonne qui fort. Ceft 
ainfi que nous avons remarqué (iV/^m.CCCLXV.), 
<piè le fluide qui s'écoule d'un vafe , n'efl pouffé pac 
tout le poids de la colonne fupérieure , que dans le 
cas où l'orifice eft très^petit par rapport à la gran- 
deur du vafe ; ce qui rend la vîteffe des différentes 
tranches, prifes dans lé vafe, très-peu confidérablc 
par rapport â la vîteffe de la veine fluide. 

Quelle que foit donc la plus grande vîteffe que 
l'eau contenue dans un tuyau de conduite puiffe avoir 
fins ceflfer d'agir fur le jet avec une force équiva- 
lente à fon poids tout entier, je l'appellerai v, & je 
nommerai Fia vîteffe du jet, au fortir de l'ajutage. 
la première àe ces vîteffes fera à la féconde , comme , 
l'aire de l'ajutage eft à une fedion circulaire du tayaur 
de conduite ÇNum. CCCLX,), ou comme ^T cû ^ 

Ee 3 



43S Leçons 

JD* , puifqiie les cercles font proportionnels âtix quar- 

rés de leurs diamètres. Donc on aura v = — — . 

Suppoiant à préfentun autre jet également fourm\ 
dans lequel la hauteur du r^fer vo'u- fut A', le diamètre 
du tuyau 4e conduite JO-, le diamètre deTajutage/ 
4c J^ la Yiteflfe du jet , on trouverpit de même h 

yîteffe v=: ...j--., ce qui donneroit réquarion 

vîteflfes V ic V font comme les racîne$ qoarrées 
^és haueeûrs kki! (^Num. ÇCCLXIH.), Donc 

-0'* : rf^ V*' : • ^M ^ V^ ' ^" prenant te ra* 
çinti tjùarréés de tous les termes de çeçte proportion, 

V' : â'i/K \ \ I? : di^h; ce qui nous apprend que 
forfquc deux ijïyoMx de conduite, ompriécifémentl^ 
grandeur qu^îls doivent avoir pour que les jeu 
prennent toute la hauteur poj^ible^ les diamctrts 
ée ces tuyàuxjont en mifon œmpojee des diàtnhrts 
^ % 'ajïiïit^lts y & dés racihés qtiatrihrti^ des hàUHun 
àts f^firvoirs. Or rêkpérietïce apprend qtte 1^ hau- 
teur ito téftrvtoir étant de \6 pieds, & le tfajtiètrç 
d4 tuyau de tàhàùite dfe i8 ^ lignes, îl faut cteûner 
. 6 Vk^k$ de tiMfrtètre à l'ajutage , pout. qîje fc jet ait 
fepîersjgtartdteîlàtftèur poilîîWe, Subflitnant dô)îc dans 
la f)roportion, précédente , au Heu des quanutft 
^,-1?', d\ le3? npmfare? x6, i*f , 6., nçus aurons 
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a8 V : la : : D : </>/* , ou aivifant les deux confé- 
çœnts par f/A , 284 : -^ : : -D : ^ 

Y!" 

Pour £iire une application de la règle que nous 
venons de démontrer , fuppofpns que la hauteur du 
réfervoir foit de 36 pieds , que le diamètre du tuyau 
de conduite fbit de 40 Ugnes , & que Ton ^eiùandfe 
le diamètre qu'il faut donner à Tajuage, on aura 

j/36 =;= 2,4$ à très-peu près , J9 = 40 } ^ fuhfti*'^ 

tuant ces valeurs, on trouvera 28 1 ; i^ ; ; 48 * ï 

= 6,87 lignes. H feudra par conféqucnt que l'a/u» 
tage ait prefque 7 lignes pour que le jet s'élève \ la 
plus grande hauteur poflîble, 

CCCLXXVIL 

Rs MAR(l UR L Si f on conainSbit \t diamètre 
de Tajutage , & que Ton demandât celm de la 
conduise , on le trouverdt eo ^nployant h même 

proportion 28 ^ \ i^ \\D\d^ dans laquelle tout 

feroît connu, excepté D. Av refle , il ne peut y avoir 
qifà gagner du côté dç la hauteur du ]t%^ en faifant 
les tuyaux de conduite plus gros que ne les deman-*- 
dent ces calculs; mais on ne doit pas les foire plus 
étroits , fi Fon veut que le jet i'élève à tQute la hau- 
teur qu'on peut efpérer. On doit auflî prehdçe garde 

Ee4 
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qu'il n'y ait aucun étranglement dans? les tuyanx; 
autrement Teau ne fcroît pas fournie en abondance, 
& il s en fàudroit beaucoup que le jet ne s'élevât k 
la hauteur convenable (iSTw/n. CCCLXXI.). 

C C C L X X V I I I. 

R^MARQ^UE II, Il faut éviter foîgneufemcnt 
qu'il ne fe trouve pas d'angle droit dans les tuyaux 
qu'on eft obligé de couder: C2^r le choc du courant 
contre ces fortes d'angles détruit une grande panic 
de fà vîtefle & fatigue extrêmement la condirite* 
Lorfqu'on eft obligé de courber les tuyaux, il fade 
diflribuer la courbure fur toute la longueur, ou du 
inpins fur un efpace bien étendu, 

C C C I X X I X. 
RjEMARquE in. Dréfulte des expériences de 
M. MariottCy & de celles de M. l'Abbé BoJfuty({\ic 
hs différences des hauteurs des jets verticaux aux 
hauteurs de liurs réfervoirs y/ont entr* elles Jenfible^ 
ment comme les quarrés des hauteurs des jct^* I»orf- 
gu'on connoîtra donc par une expérience la quantité 
dont il s'en fkut qu'uri ]tt ne s'élève à la hauteur de 
fon réfervoîr, on trouvera par une (impie propor-» 
tion 1:| cjuantité dont il s'en faudra que tout autre jet 
de hauteur donnée ne s'élève à la hauteur du fien, 
On aura prifuite la hauteur du réfervpir en ajoutant 
à la hauteur du jet la quantité trouvée par la pro- 
porfipn qu'on viçuf d^indiquer. Pour faire ufa^e dç 
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te proportion ,,on pourra fuppofer qu'un réfervoir 
33 pieds de hauteur donne un jet vertical de 
► pieds. 

C C C L X X X. 

HjEMARq^uJS IV. Quand le réfervoir ne peut 
remplir que par intervalles , il eft utile pour Té- 
bliflèment d'un je* d'eau, de coiinoître à peu près 
tems qu'il emploie à fe vuider par un ajutage quel- 
>nque. On ne fe trompera pas de beaucoup en fup- 
>fànt que l'écoulement fe fait comme par l'orifice 
un vafe où le fluide auroit une hauteur confiante ,• 
;ale à la hauteur du milieu du réfervoir au-deflus 
i l'ajutage. Connoiffant donc cette hauteur & la 
^penfe ou quantité d'eau qui doit s'écouler, or* 
lerchera la durée de -^l'écoulement par un X)rifico 
un pouce de diamètre , en employant la formule 
y=| aTy^^ps trouvée ( Num. CCCLXVni) , 
: dans laquelle tout fera connu, excepté le tems 7i 
i l'on veut que le jet dure un tems %^ 3 ou 4 fois 
lus grand , on choifira un ajutage dont la furfacc 
3it 2, 3 ou 4 fois plus petite que la furface de celui 
ui a un pouce de diamètre: Ayant ainfi déterminé 
- diamètre convenable à l'ajutage , on trouvera celui 
u tuyau de conduite, par la règle donnée {Num. 
XCLXXVIL). 
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A R T I C L E I I I. ; 

De la Pcrcuffion & de la Réjîjianc^ dû 
Fluides. 

CCCLXXXt 

Théorème. Lts ptratffiens que deux fatfaca U 
planes rcçobvtm de la part de d^we fiuides qà ^ 
viennent les dioquer perpendiculairement Jbm a pat 
près en raifrn compare de /urfaces -ehoqults^ des 
denfités desjbàdes & des ^narrés des vùejis decu ^ 
fiuides.. 

En e&t y fuppofoos d'abord que les fluides aieie 
h mime denfité &la fnéme vîteflë: {^s lesIvFfkccf 
choquées auront d'étendue^ plys il y aura de mole" 
eûtes fluides qui les rencontreront. Donc les pa:cuf« 
£ons feront coQime les furfaces choquées. 
. Suppofons enfuite quç les fur&ces choquées foiem '^ 
égales ic que les fkiides aient ta même vîtefle. Plus l 
ks fluides auront de denfîté , plus Sb auront de foret k 
pour choquer les furfeces : donc les percuffions feront 
comme les denfités des fluides. 

Siippofons enfin que les furfeces choquées foicnf 
égales Se que les fluides aient la même denfité. En 
nommant P êc P'iss percuffions contre les dcur 
furfaces, M Se M' les maffes de fluides qui te ren- 
contrent dans le même tcms , VSc V les vîtcffcs 
ilc ces fluides, il eft évident que Ton aura P\ P' 
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\ MVl M'V; proporrion dans laquelle on peut 
ibllituer le rapport de F à V\ au lieu de celui de 
f à M'. Car plus les fluides ont de vîtefle, plus les 
lafles qui viennent choquer les plans en mémetenis: 
>nt confidérables. Donc on auraP: P' HV^l V\ 

Donc les percuffions perpendiculaires des fluides 
ontre des fùr&ces planes, font à peu près en raifoa 
ompofée de ces fur&ces^ de la denfité des fluides. 
t des quarrés de leur$ vîtefles. 

Ainfi, en nommant JF^ J* les fiarces perpendî-r 
nkires qui agiflent contre deux plans dont les fiir* 
aces font S & S'; nommant auffi D 6c D' les den- 
Ités des fluides, V6c V leurs vîtefles, on aura k 

Heu près F: F' : : Dsir : d's'v*. 

CCCLXXXIL 

R£MAi{(lu^ L Cette proportion feroît exac^ 
ement vraie, fi chaque tranche fluide parallèle au 
hn frappé , s'anéantiflbit après avoir donné fqn 
oup , pcwr permettre à la tranche fui vante de (tonner 
îbrement ie fien. Mais il eft vîfible, que dans la 
ature la percuflîon fe fait bien différemment. Les 
temièr^ molécules font forcées de céder après le 
hoc & de s'écouler le long des plans, ce qui doit 
ccàfionner un changement dans la direâion de^ 
îolécules fuivantes. Celles-ci, par conféquent, ne 
oivent plus choquer les furfaccs ni immédiatement 
î fuivant de^ dire^Sions abfolument ferpendicn* 
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laires. Cette obfervation fait voir nnfoffifance tfç 
la idémonftration que nous venons de donner du 
théorème précédent. Ceux qui feront curieux d'en 
avoir une plus rigoureufe , pourront confulter ÏEffai 
fur la réfiftanct des Fluides , par M. d*Alembcrt. An _' 
refte , on conçoit qu'il peut fe faire que les chocs fur - 
àts furfâces différentes, foient dénaturés femblable- 
ment, & qu'ils fuivent dans l'état phyfique â peu 
près la même loi, que s'ils n'éprouvoient aucun 
dérangement; & c'eft effeéUvement ce qui arrive, 
autant qu'on peut en juger d'après les expériences 
faites fur cette matière. Quant à la valeur abfolue d& 
là percuflion d'un fluide , on la trouve un peu moindre 
que le poids d un prifme fluide , qui au>oit une bafe 
égale à la furface choquée, & une hauteur double do 1 
celle qui efl due à la vîtefle du fluide. | 

CCCLXXXIIL 

Remarque IL Si les deux plans choqués, 
au lieu d'être en repos, avoient un mouvement dans 
le même fens que les fluides, il efl évident quil n'y 
auroit de percuflion qu'en vertu des différences de j 
vîtefle dans les plans & dans les fluides. Donc, 
pour avoir le rapport des percuflions , il faudroit 
entendre par V &c V les excès des vîtelfes des 
fluides fur les vîteffes des deux plans. 

Si au contraire les plans avoient un mouvement 
cppofé à celui des fluides y il faudroit entendre par 
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^ & Vks fommes des vîtefTes des plans & des 
itefles des fluides. 

C C C L X X X I V. 

RemaR(IUE IIL Quand les plans font choqués 
obliquement par les fluides , la plupart des Phyfîciens 
iippofent que les ptrcujfions , toutes chofes daiU 
'i£urs (gales y font comme les quarrés desjifiusdes 
mngles d'incidence. Mais ce rapport eft contredit 
wr rexpérience , & les raifonnements fur lefquek 
1 eft fonfjé ne prouvent rien , à moins qu'on ne 
sifie pricifion du mouvement par lequel les pre- 
miers filets fluides s écoulent après le choc le long 
les plans, & troublent la percuifion des ^filets 
liivafits. 

A plus forte raîfon manquons-nous des connoif- 
ânces néceffaires pour évaluer les percuflions des 
luides contre les furfaces courbes. Toutes les mé- 
hodes propofées jufqu*à préfent , font fondées fur 
les hypothèfès dans lefquelles on néglige des élé^ 
cieits eflentiels , ou ces méthodes font fi compo- 
ses, qu'il n'eft pas poffible d'en faire ufage dans la 

»jratique. • 

CCCLXXXV. 

Remarciue IV. Si au lieu de fuppofcr les 
kiides çn mouvement , on les fuppofe en repos, & 
|jé deux fijrfaces planes viennent les choquer per- 
tndiculairement avec des vîtefles quelconques , 
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les réfifluitcs qa'oppQlcroDt ks fluides , fcroni 
nifon compolèc des denfités de ces fluides , 
ioTÊrces qui ks divifeoc Se des quarrés des vite 
de CCS fiuûccs. Cette propofidon fe démontre j 
le même raifimnement qae k théorème. 

Esï général, la riffianct qu un fluide oppoji 
un œrps en mouvement^ eft égale à la percaji 
que le fluide mu avec la vùeffe du corps ^ exerça 
eomre ce mime œrpsfuppofe en repos. Cekpat 
éTident par (bi-méme. fliL ^Aiemben^ aa forpl 
en a donné une déraonfkadon rigoureule , dans t 
^ffaifur la réfiftance des Fluides. La peittiffiofl 
h réfiflance des fluides luivent donc ks mêmes l 
& fe mefurent de h même manière. 



ARTICLE IV. 

De la Réfraclion des Corps. 
CCCLXXXVL 

C/N appelk réfraclion fe changement de dîrcâi 
qu'éprouve un corps qui pafle d'un fluide dans 
autre plus ou moins réfiilant. Par exempk, fi \ 
balk A{ Fig. 171. ) fe meut dans Tair fuivani 
Kgne AB, Se qu'elle frappe obliquement la furf 
de Teau CD^ elle n'ira point en E , msus ell( 
détournera vers F De même , fi la balle fe n 
dans l'eau fuivant la ligne AB, Se qu*clk toi 
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bJiquefnent fur la fyrface de Tair CP, elk n'ira 
q^ direâement au point jE ^ ni au point Fy mais 
le fe détournera vers G, Ceft ee dctoûr dans Tun 
sfautre cas , que 'l'on nomme réfraâiqn ; & on la 
iftingue par le moyen de la perpendiculaire BP 
xée dans le nouveau milieu , du point où le corps 
^.xencontre. Si la diredion du corps dans le nou- 
wtKL milieu paflè entre la perpendiculaire BP & le 
Allongement de k direction qu'il avoit dan^ le 
EUiier, on dit que la réfiraâion fe fait en s^ap^ 
m^xhant dû la perptndioulaire : mais fi le prolon- 
femeii( de la direâion pdfnitive du corps paffc 
Wre fà direâion dans le nouveau milieu & la per--i 
s^ffdiculaire BPj on dit que la réfraâion fe £iit en 
éloignant de la perpendiculaire. J'appellerai /7/tf« 
*Mcidence , celui qui eft perpendiculaire au nou- 
âau milieu , & qui paffe par la direâion du corps. 
La réfraâion des corps dépend de leur figure & 
^ leur direâion* Ce n'eft qu'avec le fecours de la 
Mis fublime Géométrie , qu'on peut fe flatter d'en 
BkBKr une théorie générale. (Voyez le Traité des 
tttidesj par M. dAlembert.^ Je me bornerai à 
Ke ki un mot de la réfraâion que peuvent éprou- 
^ les corps fphériques. 

CCCLXXXVII. 

;,XHioiLÈME. Un corps fphérique pajfam per- 
fpdiculairemènt d'un milieu dans un autre ^ ne 
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fouffre point de réfraSion: mais s*il ypajfe ohû* 
quementy il fc réfraâc en s éloignant ou en sap^ 
prochant de la perpendiculaire , fuivant que le 
nouveau milieu eft plus ou moins réjiftant que k 
premier. 

Car fuppofons d'abord que le corps fphériquc 
APB QFig. 172.) paflant d'un milieu dans un autre | 
plus ou moins réfiftant , fe meuve fuivant la ligne CP 
perpendiculaire à la furface MO NS qui fépare les ; 
deux milieux ou fluides. Il eft évident qu'il n'y aura 
point de raifon pour qu'il s'écarte de cette %ne en 
un fens plutôt qu'en tout autre ; donc il ne fe réfrac* , 
tera en aucun fens. 

Suppofons enfuite que le même corps tombe obE- 
quement dans le nouveau milieu , qu'il y foit enfoncé 
d'une quantité MPNy & que fon centre vienne de 
décrire dans un inftant la ligne infiniment petite 2) C 
fuivant la direétion AB. U décriroit dans Tiofiant 
fuivant une ligne égale Cd, s'il n'y avoit aucune 
réfiftance de fluides à furmonter. Mais fi le nouveau 
milieu dans lequel il pénètre eft plus ou moins réfif- 
tant que le premier , le corps doit nécefTairementfc 
détourner de fa direûion. En effet, foit APBk 
plan d'incidence dans lequel on mène des points C, 
Mj Ny lés lignes £e, Afm, Nn perpendiculaires 
à la ligne AB. Soit AXB Z une feâion du globe, 
perpendiculaire au plan d'incidence & qui le coupe 
dans la diredion AB. Enfin par les points mScn 

imaginons 



deMéchaniquk; 44^ 

Ittiâgînons une autre feâion mon s aufli perpendi- 
culaire au plan d'incidence , & parfaitement égale à 
MON S. 

Cela pofé , la furface comprife' entre les deux 
«ercles MONS y m on s eft divifée par le plaa 
^XB Z en deux parties égales, femblablement dif- 
jK)fées par rapport à la diredion yî5 du centre & 
jplacées dans le même milieu. Donc ces deux parties 
doivent éprouver des réfiftances qui fe contreba- 
Bancent mutuellement dans le fens perpendiculaire au' 
jdan A XB Z. La même furface comprife entre leç 
contours MONS ^ mons di auffi divifée parlç 
])lan ^incidence en deux moitiés femblablement 
^ifpofées par rapport à la ligne AB, Donc elle» 
^Éprouvent des réfiftances qui doivent fe contreba-. 
lancer dans le fens perpendiculaire au plan d'inci- 
dence ; & par conféquent le centre , en vertu des 
^réfiftances dont nous venons de parler, ne peut 
^'écarter ni du plan AXB Z, ni du plan d'inci- 
<lence. Donc il ne changeroit pas de diredion , s'il 
ii*éprouvoit aucune autre aflion. Mais les deux 
parties MONSP, monsp égales & femblablement 
^fpofées autour de AB , éprouveront deux réfif^ 
tances différentes, dont chacune pourra fe conce- 
voir comme décompofée en deux forces , l'une 
parallèle & l'autre perpendiculaire à la direâiofi 
AB;Sc le centre du globe devra fe mouvoir comme 
J5 ces forcer luî étoient immédiatement appliquées 

Ff 
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(JTiim. CCLXIL). Or les forces parallèles i Ai\ 
âltéreroient la vîteffe du point C, fans rien changer 
à fa diredion ; au lieu que les forces perpendioi* 
laires à AB ne pourroient manquer de produire un* 
changement dans la dircfnon du centre. Car fi le 
nouveau milieu eft plus réfiftant quç le premier, h 
force perpendiculaire fuivant Ce fera plus grande que 
la force perpendiculaire fuivant C£, & par confé- 
qucnt elles auront une réfultante Cy dirigée fuivant 
Ce. Donc le centre foUicité en même tems fuivant ' 
Ce & fuivant CB , décrira une ligne Cr en s'éloignant 
de la perpendiculaire. Si au contraire le nouveau mi- 
lieu eft moins réfiftant queîc premier , la force fuivant 
Ce fera moindre que la foroç fuivant Ci", & par 
conféquent ces forces auront une réfultante C/ di- 
rigée fuivant CE. Donc le centre foUicité tn mérac 
tems fuivant CE & fuivant CBy décrira une Bgnc 
Ce* en s*approchant de la perpendiculaire. Donc ei 
général le mobile fe réfrafte en s'éloignant ou en 
«'approchant de la perpendiculaire , fuivant qu'il 
paffe d'an milieu dans un autre plus ou moins réfiftant. 

CCCLXXXVIII. 

R:emar(Iujs I. La réfraéiion fe faiten s'cloi- ' 
gnant ou ^n s'approchant de la perpendiculaire, i 
fuivant qut le nouveau milieu eft plus ou moins re*^- 
(îftant que le premier, non feulement tandis que le 
«pbn d'immcrlion MON S (Fig. 172.) eft a"- 
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pëffous du point 5, mais auffi lorfqu'il paflfe au- 
ifeffusde ce point (Fig. 173.). Car menant toujours 
dans le plan d'incidence les lignes JF^, M/w, Nn^ 
j)erpendiculâires à la direâion AB du corps, & 
concevant par les points /n , n , une feâion mOnS 
perpendiculaire au plan d'incidence & évidemment 
légale à la fedion MONS^ Tes réfiftances qu'é- 
prouveront les parties ON SB y On SB fe con- 
trebalanceront dans le fens perpendiculaire à la ligne 
-45 ^ ainfi que les réfiftances des parties OMAS; 
^mAS. Mais on voit que les parties égales OMnSp 
^mNS placées dans des milieux différents, éprou- 
■feront des réfiftances inégales , qui donneront an 
^rentre C une impulfion fiiivant Ce, fi le nouveau 
■nilieu eft plus réfiftant; ou fiiivant CE y fi lenou- 
ryeau milieu eft moins réfiiftant que le premier; 

3Donc, Sec. 

CCCLXXXIX. 

Remarque IL On peut donc conclure, que 

dp le globe éprouvoit de la réfiftance dans tous les 

joints de fa fiirface, la réfraâiôn dureroit pendant 

tout le tems qu'il feroit plongé en partie dans l'un 

& en partie dans l'autre miKeu. Mais imaginant le 

^^lobe divifé en deux moitiés par le plan EVcK 

(i%. 174.) perpendiculaire à la ligne AB , il eft 

vifible que fi la vîteffe eft confidérable , les milieux 

ou fluides n'agiront que fiu: l'hémifphère antérieuif 

SVc rBySc qu'il fe fera une efpèce de vuidiî 

Ffa 
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doTÎère le corps. Donc la réfraâîon ceflera dif 

qoe le corps fera plongé dans le nouveau niilieo 

înfqu^au point c , puifqu'alors il préfentera a ce 

iniliai tout rhémîfphère antérieur , dont les réfif- 

tances fe balanceront dans le fens perpendiculaire 

â la ligne AB. 

C C C X C. 

• Remarque ni. Si le corps paffe d'un milieu 
iaans un autre plus réfiftant , l'angle PCB augmente 
pendant tout le tems que dure la réfraéUon , & par 
conféquent le point c avance continuellement dan* 
!e lèns c F. Or il peut arriver i*>, que malgré la ré- 
fraétion , l'angle PCB demeure toujours moindre 
qu'un angle de ^ degrés, & alors le corps doit 
pafler entièrement dans le nouveau milieu & sy 
enfoncer de plus en plus. 2° Il peut arriver qu'en 
vertu de la réfradion , l'angle PCB devienne droit 
a Finftant où le corps efl entièrement plongé, & 
flans ce cas il eft évident que le corps ne s enfon- 
cera que de la quantité précife de fon diamètre, & 
qu'il décrira après fon immerfion une ligne droite 
parallèle à la furface des deux fluides. 3^ Enfin il 
peut arriver que l'angle PCB devienne droit & 
que le point e arrive en J* avant l'immerfion totale; 
& dans ce dernier cas le mobile doit repafler dans 
le premier milieu. En effet, laréfraftion n'étant 
pas finie , fangle PCB doit aller en augmentant & 
devenir obtus de plus en plus j ce qui ne peut être. 
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*!% moins que le globe ne rentre dans le premier 

"■milieu. C'eft par cette raifon que les corps qui 

* frappent trop obliquement la furface de Teau , fe 

réfléchiflent & font des ricochets ; que dans les 

"-batailles navalles , par exemple , les boulets font 

renvoyés par Teau , & que la même chofe arrive 

aux petites pierres que les enfants jettent avec roi- 

deur fur la furface d'une rivière , pour leur faire faire 

^plufieurs fauts. 

C C C X C I. 

RjSMARquE IV, La pefanteur du globe & 
ÛQS fluides qu'il traverfe , doit apporter quelque 
changement dans les loix de réfiraâion que nous 
' venons d'expofer. Mais les effets de cette pefanteur 
ne peuvent guères s'évaluer avec une précifion fuf- 
fifante , que dans un Traité complet de la réfradipn 

' des corps. 

C C C X C I L 

Remarq^ue V. Quoique la réfiftance inégale 
des milieux doive produire un changement dans la 
diredion du mobile qui les traverfe, il n'en faut pas 
conclure en général , que toute réfradUon vienne 
de cette caufe. On obferve, par exemple, que la 
lumière fe réfrade en s'approchant'de la perpendi- 
culaire , quand elle paflTe d'un milieu dans un autre 
plus denfe, de l'air tians l'eau ou dans le verre ^ 
d'un air moins denfe dans un autre plus denfe; &; 
qu'au contraire elle s'éloigne dj? la perpendiculaire, ' 
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en paflant d'un milieu dans un autre de moindre 
denfîté. Il réfulte même des démonftrations de M, 
d'AUmbcrt^ qu'aucune des loix qu'on obferve dans 
la ré&aâion de la lumière , ne doit avoir lieu dans 
celle des corps folides ^ & qu'ainfi c'eft mal-à- 
propos qu'on a fait dépendre l'une & l'autre des 
mêmes principes. Voyez fon Traité des Fluides^ 
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De rimprimerie de J.-F.-X. Joly, Imprimeur 
de la ViUe & du CoUége de Dole, 



-. APPROBATION. 

J 'ai lu, par ordre de Mgr, le Garde desfceaux, 
:in maniilcrit intitplé: Leçons élémentaires de Afé- 
rhaniijuej par M. F Abbé jANtET, Profeffeur de 
Philofophie au Collège royal de Dole, & je. n'y aï 
rien trouvé qui puifle en empéchef Timprertion* 
A Paris le 6 décembre 1784. DÊMEUNIER. 

PRIVILÈGE DU ROL 

LOUIS , par la Grâce de Dieu, Roi de Prance & de Na- 
varre, A nos amés & féaux Confèillers, les Gens tenans 
nos Cours de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires de 
raotre Hôtel, Grand Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs, Séné- 
chaux , leurs Lieutenants civils , & autres nos Jufticiers qu il 
appartiendra : Salut. Notre bien amé le fîeur Abbé Jantet . 
ProfefTeur de Philofophie au Collège royal de Dde, Nous a 
fait expofèr qu'il défireroit faire imprimer & donner au public 
ies Elemens de Mechanique de fa compofition : s*il nous plai- 
^it lui accorder nos Lettres de privilège pour ce nécefTaires. 
^ CES CAUSES , voulant favorablement traiter l'Expofant^ 
lous lui avons permis & permettons par ces préfentes, de faire 
mprimer ledit Ouvrage autant de fois que bon lui femblera> 
^ de le vendre, faire vendre & débiter par tout notre royaume j 
Voulons qu'il jouiffe de Tefïèt du préfent Privilège, pour lui 
fc fes hoirs à perpétuité , pourvu qu'il ne le rétrocède à per- 
sonne : & fi cependant il jugeoit à propos d'en faire une cefïion , 
^'adte qui la contiendra fera enregiftré en la Chambre fyndi- 
cale de Paris , à peine de nullité, tant du Privilège que de la 
Ccflîon j & alors , par le fait feul de la Ceffion enregiftrée , la 
tiurée du préfent Privilège fera réduite à celle de la vîe de 
PExpofant, ou à celle de dix années , à compter de ce jour^^ 
-fi TExpofant décède avant l'expiration defdites dix années ; le 
tout conformément aux articles IV & V de l'Arrêt du Confeil 
du 30 août 1777, portant Règlement fur la durée des Privi- 
lèges en Librairie. Faifbns défenfe à tous Imprimeurs , Li- 
braires & autres perfonnes de quelque qualité & condition 
qu'elles fbient , d'en introduire d'imprefïion étrangère dans 
aucun lieu de notre obèifîànce 5 comme aufïî d'imprimer ou 
faire imprimer, vendre, faire vendre , débiter ni contrefaire 
ledit Ouvrage, fous quelque prétexte que ce puiflè être , fans 
la permiflîon exprefîè & par écrit dudit Expofàat, ou de celui 
^ui le reprèfçAtera, à peine de faifie & de çpn^fc^çion 4çs 



Aemptûr' .itrcËLÎts » de fix mille livres d'ameneie , qol 
pourra et., modcrée pour la première fois, de pareille amsi 
êc de déchéance d'crac en cas de récidive ^ & ae tous dépens 
^nunagcs & intérêts , conformément à TArrêr du Confeild 
30 août 1777 , concernant les contre£sL;çons : a la charg 
que ces préfentes feront enregiftrces tout au long fur le régi 
tre de la Communauté des Imprimeurs & I^ibraires de Paru 
dans ttois mois de la date d'icelle -, cjue.rimpreiïîon dudi 
Ouvrage fera faite dans notre Royaume & non ailleurs, e 
beau papier & beaux caradéres , conformément aux Rcgk 
mens de la Librairie , à peine de déchéance du préfent Pnvj 
lége i qu'avant de l'expofer en vente , le manufcrit qui aui 
fcrvi de copie a l'impreflion dudit ouvrage fera remis dans! 
même état où lapprobation y aura été ^nnée , es maitis d 
notre trcs-cher & féal Chevalier , Garde des Sceaux de France 
le ficur Hue de Miromesnil, Commandeur de nos Ordres 
qu'il en fera enfuite remis deux exemplaires dans notre Bibiio 
tnéque publique , un dans Celle de notre Château du Louvre 
un clans celle de notre trcs-cher & féal Chevalier , Chancelie 
de France, le fîeur de Maupeou , & un dans celle dudit /ieol 
Hue de Miromesnil : le tout a peine cle nullité des Préfeiy 
tes ; DU CONTENU defqucllcs vous MAj^poNs & enjoignonl 
de faire jouir ledit Expofânt & fes hoirs ,. pleinement & paiû 
blement, fàhs fbufFrir qu'il leur fb^t fe.it aucun trouble a 
empêchement. Voulons que la copie des Préfentes , qui feu 
imprimée tout au long au commencement ou â la 4n dudi 
Ouvrage , {bit tenue pour dûment fîgnifiée , & qu'aux copie 
collationnées par Tun de nos amés & féaux Confèillers-Secré 
taires foi foit ajoutée comme à l'original. Commandons a 
premier notre Huiifier ou Sergent fur ce requis, de faire, pou 
l'exécution d'icelles, tous ades requis & nécefîaires, fans de 
mander autre permiiîîon , & nonobftant clameur de Haro 
Charte Normande , & Lettres à ce contraires. Car tel eft non 
plaifîr. Donné a Paris le fîxième jour du mois d'avril , l'an d 
grâce mil fept cent cjuatre-vingt-cinq , & de notre Régne 1 
onzième. Par le Roi en fon Confeil. LE BEGUE. 

Regiftréfur le Regiftre XXII de la Chambre royale tyjji 
die aie des Libraires ^ Imprimeur s de Taris, n9 14^ ,fol.{o^ 
conformément aux difpcfitions énoncées dans le préfent Pm 
lége^ tST à la charge de remettre a ladite Chambre les hu\ 
exemplaires prefcrits par l'article. CVIII. du règlement A 
J713, A Taris le i^ a^vril 1.78 j. LE CLERC, Syndic. 

J*ai cédé le préfent Privilège au fîeur Joly, Imprinieu 
Libraire, pour en jouir conformément aux réglemens de 
J^ibrairie, A Dole le zi août 1785. JANTET. 
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